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Resumen

Desde la entrada de los nuevos titulos de Grado, se requiere la realizacién de Trabajos
Fin de Grado (TFG) cuyo foco, segun la especializacion, puede tener un caracter teérico
o practico. En la experiencia presentada, los requisitos de la titulacién exigen un tra-
bajo eminentemente practico por lo que los alumnos se encuentran una oportunidad
inmejorable, no sélo de desarrollar las competencias propias de esta asignatura sino
que también de poner en practicas distintas competencias adquiridas a lo largo de
su titulacion. Este trabajo desarrolla una nueva metodologia de trabajo, basada en la
autonomia del estudiante y que, mediante un sistema de retroalimentacion, permite
la mejora continua.

Palabras clave: Desarrollo de competencias; Evaluacion de competencias; Trabajo coo-
perativo; Trabajo fin de grado.

Abstract

Since the entry into force of new degrees, end-of-degree projects, whose goal could be
theoretical or practical, is required to obtain a degree qualification. In this work, degree
rules compel to carry out a highly practical proposal. Furthermore, pupils have a great
opportunity not only for developing degree skills but also for implementing different
acquired skills for their degree studies. This study develops a new work methodology,
based on student autonomy, in which the continuing improvement is achieved through
a feed-back system.

Keywords: Collaborative work, End-of-degree project; Skills assessment,; Skills deve-
lopment.
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1. NUEVAS METODOLOGIAS DE ENSENANZA. ESPACIO EUROPEO
DE EDUCACION SUPERIOR (EEES)

Desde la introduccién de los planes de estudio de los nuevos titulos de Grado,
gue cumplen con las exigencias de Bolonia, existen nuevos paradigmas en la
Educacion Superior abriendo un amplio abanico de posibilidades. Este hecho abre
las puertas a modelos pedagdgicos “experienciales” muy diversos permitiendo
desarrollar métodos educativos con éxito, con la consiguiente construccién y
aplicacién de modelos pedagdgicos consistentes. Este proceso se ha llevado a
cabo mediante la revision de programas docentes asi como mediante el cambio,
sustitucion o adicién de las asignaturas que componian los anteriores titulos.
Por Ultimo no se puede olvidar la cualificacion del profesorado, que mediante
diferentes alternativas ha tenido la posibilidad de adaptarse a las nuevas exi-
gencias que requiere la nueva Educacion Superior (Ramos, Delgado, Afonso,
Paulo, Cruchinho, & Sapeta, 2013).

El objetivo del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) es armonizar la
educacion superior de los diferentes paises de la Unién Europea. Para conseguir
este hecho, los paises que han acordado acogerse al EEES deben compartir las
mismas directrices. Estas directrices han permitido, por ejemplo, la introduccion
del sistema de créditos europeo, una estructura de estudios universitarios de
dos ciclos asi como el aseguramiento de los sistemas de calidad en la educa-
cion superior (Gonzalez, Arquero & Hassall, 2009). No obstante la adecuacion
a los planes de Bolonia, no sélo es una cuestion administrativa sino que se
proponen cambios en la metodologia de ensefianza auspiciada por el EEES, ya
gue este sistema promueve el sistema de aprendizaje basado en la adquisicion
de competencias, que se definen y se incorporan en todas las titulaciones y
créditos. De esta forma, en los nuevos grados se introducen competencias
tanto genéricas (comunes a cualquier titulo) como especificas (relacionadas
con un determinado campo del saber), destacando aquellas que deben adquirir
los futuros profesionales y que por tanto se deben trabajar en la Universidad
(Aznar & Ull, 2009). Este proceso presenta dificultades tanto conceptuales
como metodoldgicas y pone énfasis en el proceso de aprendizaje, animando
a los estudiantes a tomar un papel mucho mas activo en la ensefianza, siendo
la labor del profesor la de guia en el proceso de aprendizaje (Lopez, 2011). En
este sentido, nuevas formas de ensefiar son necesarias para que los estudiantes
desarrollen un pensamiento critico (Wals, 2011).
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Los méritos atribuidos al sistema basado en competencia son diversos. Entre
ellos pueden ser destacados la incorporacion de la participacion y autonomia
de los estudiantes en su proceso de aprendizaje asi como la orientacion pro-
fesional que adquieren, desarrollando habilidades que le permiten adaptarse
mas facilmente al mercado profesional, el cual estd en un continuo cambio y
que cada vez requiere mas de personas que sean capaces de realizar diferentes
tareas, envez de recurrir a expertos en un determinado campo de conocimiento
(Martinez & Carrasco 2006).

El sistema anglosajon tiene cierta tradicion en la ensefianza basada en compe-
tencias, sin embargo esta metodologia es relativamente nueva en la educacion
superior en paises del sury del este de Europa. El caso particular de Espana,
la adaptacion al EEES ha causado la mayor reforma universitaria, comenzando
dicha reforma universitaria en 2001 con la aprobacién de la ley orgénica de
universidades 6/2001, la cual incorpora las directrices que marca el EEES en un
sistema basado en competencias.

Este cambio en metodologia de ensefianza ha supuesto el mayor cambio en
la ensefanza universitaria, modificando el sistema que se habia empleado
tradicionalmente, basado en la transmisién de conocimientos a los estudiantes
y en el cual los estudiantes tenfan una actitud pasiva en el proceso de aprendi-
zaje (De Miguel, 2006). Sin embargo, cabe destacar que aunque la regulacién
del sistema espafiol de universidades promueva esta metodologia, el éxito de
la misma depende fuertemente de su adopciéon por parte de los profesores
universitarios. Para ello, el profesorado deber tener la conviccién personal de
que esta metodologia contribuira a la mejora de la ensefianza, pese a que esto
conlleve un cambio en el modo de concebir las clases e implique un esfuerzo
importante.

Mas alla de la adquisicion de los conocimientos tedricos propios de una asig-
natura, se espera que los estudiantes desarrollen y mejoren sus competencias.
Por ello, como consecuencia de esta nueva vision del sistema, la evaluacién no
deberfa estar basada Unicamente al final del proceso, sino en un seguimiento
continuo del alumno durante todo su proceso de aprendizaje, evaluando acti-
vidades tales como la participacion en el aula, la presentacion de proyectos o
la resolucién de casos practicos (Gonzalez et al., 2009).

La bibliografia relacionada con el aprendizaje basado en competencias es am-
plia. En la ultima década se han publicado numerosos articulos cientificos
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gue analizan diversos aspectos relacionados con este sistema de aprendizaje.
No obstante, existe escasa literatura relacionada con la implementacién de
esta metodologia. Por tanto, se considera muy interesante disefiar modelos
de aprendizajes basados en competencias puesto que, aunque se pueda di-
sefiar un sistema ideal, la implementacién podria llevarse a cabo de manera
equivocada y el cambio de sistema se produciria en vano, siendo el impacto en
la practica docente nulo y, por tanto, no proporcionando los beneficios espe-
rados (Gonzalez, Arquero & Hassall, 2012). En este sentido, aparecen nuevas
materias, como las Practicas Externas y los Trabajos Fin de Grado (TFG), que
permiten “evaluar los resultados de aprendizaje globales de la titulacion en
términos de competencias” (Paricio, 2010)

2. MODELOS DE APRENDIZAJE EN EL LABORATORIO

En la década de los 80 se escribieron las primeras publicaciones que sirvieron
como modelo para interpretar la naturaleza del aprendizaje de la ciencia, siendo
la referencia durante estas décadas el libro titulado “Piagetian theory” (Karplus,
1977). Varios estudios han mostrado que a menudo tanto los estudiantes como
los profesores estan preocupados con el tiempo que les requiere desarrollar
las habilidades técnicas y manipulativas. Por ello, han sido muchos los autores
que se han interesado por este hecho. Cabe destacar que para las ensefianzas
técnicas el laboratorio es una herramienta indispensable, que aporta al alum-
no experiencias que dificilmente se pueden cubrir con clases en el aula. Entre
los autores que se han preocupado por este hecho se encuentra Woolnough
(1991). No obstante existen otros autores que tienen esa preocupaciéon y se
plantean como el laboratorio puede ayudar a la tarea de aprendizaje. Gunstone
(1991) es partidario de usar el laboratorio para restructurar el conocimiento de
sus alumnos. Gunstone y Campagne (1990) sugirieron que el conocimiento
en el laboratorio se construye verdaderamente si los alumnos tienen suficiente
tiempo y oportunidades para interaccionar y reflexionar. En este trabajo se
afirma que los estudiantes, por lo general, no tienen tiempo u oportunidades
para interaccionar y reflexionar sobre ideas centrales y que por lo general en el
laboratorio se desarrollan actividades técnicas que no le permiten expresar sus
interpretaciones y creencias sobre la investigacion que llevan a cabo. En otras
palabras, afirma que los estudiantes, por lo general, tienen pocas oportunidades
para actividades metacognitvas.
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El modelo autoconstructivista sirve de guia para muchos educadores cientificos
que entienden la ciencia como un proceso continuo de aprendizaje. El apren-
dizaje es una actividad interpretativa, por lo que es un proceso interactivo.
De hecho, cabe destacar la evidencia que mediante la simple observacion de
fenémenos y sistemas por sf solos no son suficientes para que los estudiantes
construyan conceptos complejos de lacomunidad cientifica (Hofstein & Lunetta,
2002). Por el contrario, los estudiantes construyen sus ideas comprendiendo
otras ideas basicas de una serie de experiencias personales. En este caso, este
sentido del crecimiento del conocimiento estd contextualizado en que los
estudiantes lo construyen resolviendo cuestiones o problemas singulares. Por
otra parte, también se ha observado que las investigaciones en el laboratorio
ofrecen oportunidades importantes para conectar conceptos cientificos con
discusiones tedricas que se llevan a cabo en clase y en los libros de texto.

3. EDUCACION BASADA EN LA ADQUISICION DE COMPETENCIAS

Puede observarse que en la Ultima década hay una tendencia en el campo
de la educacion superior hacia la adquisicion de conocimientos basados en la
adquisicién de competencias (Achtenhagen, 2001; Arguelles & Gonczi, 2000;
Samuelowicz, 2001). Esta metodologia esta llamada a proveer a los estudiantes
de conocimientos, habilidades y actitudes que les permita reconocer y resolver
problemas complejos en su campo de estudio o en su futura labor profesional
(Keen, 1992). Este tipo de educacion esta focalizada en la cuestion de aquello
que se necesita ensefar y aprender en términos de conceptos y estructuras
conceptuales, de tal modo que todo aquello que se postula a ser aprendido
se hace desde el punto de vista de cobmo puede aplicarse para la resolucién
de problemas complejos.

No obstante, el éxito de este tipo de aprendizaje depende fuertemente de los
docentes, quienes tienen que pasar del aprendizaje basado en la transmisién
de conocimientos a esta nueva metodologia adoptando el rol de “coach”
(Enkenberg, 2001; Samuelowicz, 2001). La creacién de este tipo de tareas de
aprendizaje ha significado uno de los mayores desafios en la labor educativa
en los Ultimos afos. A todo ello hay que sumarle que en mdltiples ocasiones
los profesores no estan bien equipados para desarrollar correctamente este
tipo de metodologia.
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Sin embargo, las experiencias llevadas a cabo en este campo sugieren que los
docentes en este tipo de sistemas prestan menos atenciéon a la evaluacion,
surgiendo una problematica, pues cada estudiante necesita una evaluacion
final de las competencias desarrolladas. No obstante, desde que el anélisis de
competencias estd considerado crucial para el desarrollo efectivo de las habi-
lidades requeridas, se hace especial énfasis en el andlisis de las tareas, lo cual
podria ofrecer una solucién al problema del seguimiento.

Algunas teorias contemporaneas se centran en tareas complejas como la fuerza
conductora para el aprendizaje (Van Merriénboer & de Croock, 2002). Este tipo
de tareas estan basadas en el aprendizaje basado en la experiencia. Para que
este tipo de aprendizaje sea exitoso, es necesario el empleo de tareas complejas
gue requieran el conocimiento de dominios complejos de conocimientos. Esto
conduce alaformaciéon de personas en expertos en tareas de cierta complejidad,
coordinando e integrando habilidades constitutivas. Ademas, este hechorequiere
a un alto grado de practicidad en el aprendizaje. Por lo tanto, el aprendizaje de
estas estructuras complejas va mas alla del aprendizaje coordinado de partes
porque depende de la integracion de habilidades, conocimientos y actitudes
(Hoogveld, Paas & Jochems 2005).

En cuanto a la evaluacion de las competencias, no es solo importante la re-
troalimentacion entre profesores y alumnos sino entre profesores implicados
en el Grado de manera que sirva de retroalimentacién al proceso de ensefan-
za en los cursos anteriores.

4. CASO DE ESTUDIO

La experiencia llevada a cabo ha sido desarrollada en la asignatura de Trabajo
Fin de Grado (TFG), forma parte del ultimo curso de grado para alumnos que
han estudiado el Grado en Quimica. Consta de 18 créditos ECTS en los que los
alumnos deberén desarrollar un proyecto de investigacion. Los alumnos deben
desarrollar un trabajo eminentemente practico (no estan permitidos los trabajos
bibliograficos), por lo que se debe desarrollar una investigaciéon que puede ser
novedosa. Para cursar la asignatura el alumno debe haber superado todas las
asignaturas del médulo fundamental. Con este hecho, se asegura que el alumno
al cursar esta asignatura ha adquirido las competencias de los cursos anteriores.
Ademas, para la defensa de esta asignatura ante el tribunal correspondiente,
debe haber aprobado todas las restantes asignaturas del Grado.
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El primer paso, y no el menos importante, es el de la propuesta de los TFG. En
el caso de estudio, es la propuesta de un titulo, que en este caso de estudio
surge de una necesidad de la sociedad. Tras la propuesta del TFG, los alumnos
eligen el que mas se adecue a sus intereses, creandose una asignacion de un
TFG a cada alumno en funcién de méritos puramente académicos.

Tras la asignacion del TFG, en conjunto con el alumno, se crea un equipo de
investigacion. Para cubrir las demandas de la sociedad se procede a la bus-
gueda de soluciones que pasa por la generacién de un conocimiento cientifico
y se materializa con la creacion de un proyecto de investigacion, el cual esta
encargado en desarrollarlo el equipo de investigacion creado con anterioridad.

El objetivo es permitir al alumno desarrollar las competencias adquiridas du-
rante su trayectoria académica asi como marcar una evaluacién del grado de
adquisicién de las mismas por parte del alumno que permita a los profesores
implicados desarrollar y redefinir las actividades propuestas en las asignaturas
del Trabajo Fin de Grado para mejorar el entrenamiento de las mismas. Todo
esto no lleva méas que a una mejora del proceso de formacién siendo la eva-
luacién de competencias el eje de retroalimentacién del sistema. Evaluar las
competencias que no han sido adquiridas correctamente durante los estudios
de Grado permitira redefinir algunas de las actividades desarrolladas y con ello
la calidad de la ensefianza.

5. COMPETENCIAS A DESARROLLAR

En la presente asignatura se pretenden trabajar algunas de las competencias
presentadas en la Memoria de Verificacion del titulo de Graduado en Quimica
por la Universidad de Sevilla. Estas competencias son tantas competencias ge-
nerales (transversales), ya desarrollas en otras asignaturas del Grado, como otras
competencias especificas que se desarrollan Unicamente en esta asignatura.
Las competencias, identificadas con el cédigo que aparecen en la memoria de
verificacion, trabajadas fueron:

e G1. Capacidad de analisis y sintesis.
e (2. Capacidad de organizacién y planificacion.

e (5. Capacidad para la gestion de datos y la generacion de informacion
/ conocimiento.
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e G7.Capacidad de adaptarse a nuevas situaciones y toma de decisiones.
e (8. Trabajo en equipo.
e (9. Razonamiento critico.

e (G10. Capacidad de aprendizaje autdbnomo para el desarrollo contindio
profesional.

e E25. Capacidad para reconocer y llevar a cabo buenas practicas en el
trabajo cientifico.

e E26. Competencia para presentar, tanto en forma escrita como oral,
material y argumentacién cientifica a una audiencia especializada.

6. METODOLOGIA SEGUIDA

Se inicia con la construccion de conocimiento desde la demanda de la sociedad,
se continla con el estado de la técnica y se finaliza destacando los aspectos mas
importantes a tener en cuenta para su consecucion. Para todo esto se define
un proyecto de investigacion donde es necesario tener claro los objetivos y las
actividades a desarrollar para la consecucion de objetivos. Estas actividades
quedan explicitas en un dossier de actividades donde participa tanto el alumno
como los investigadores pertenecientes a la Universidad de Sevilla. Se crean
una division de tareas y a cada uno de los miembros del equipo o subgrupos
formados se le encomienda una o mas tareas, repartiendo asf el trabajo y las
funciones a realizar. De esta formar el alumno desarrolla su actividad dentro
de un grupo de trabajo. Cabe destacar que en esta primera division de tareas
que se lleva a cabo en el equipo de investigacion, el alumno queda integrado
en un subgrupo formado por los tutores del TFG. De esta forma, aunque el
alumno sea el responsable del desarrollo eficiente de su actividad, el desarrollo
de dicha actividad sera supervisada por los profesores responsables del alumno.
Por otro lado, los otros miembros del grupo de investigacién realizan otras tareas
encaminadas a la elaboracion de otros aspectos del proyecto.

Unavez constituidos los pilares basicos de la investigacion, queda por estructurar
el seguimiento del alumno. Este seguimiento se lleva a cabo programando un
total de 6 seminarios a lo largo de la ejecucién de todo el proyecto. La secuencia
de seminarios queda distribuida en la siguiente manera:
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Seminario 1.Presentacion del grupoy del equipamiento de I+D (training
con algunos equipos).

En este seminario, el alumno toma un primer contacto con los distintos
miembros del grupo de investigacion. Este es un hecho fundamental,
pues el alumno se convierte y se integra como un miembro mas del
grupo, con unas tareas asignadas.

Tras la primera toma de contacto con los distintos miembros del grupo
de investigacién, se pasa a la presentacion y explicacion de las diferen-
tes técnicas de investigacidon necesarias para su tarea investigadora. Se
le explica el uso y el manejo de los diferentes equipos que tendra que
utilizar en el devenir de la investigacién que va a llevar a cabo.

Seminario 2. Presentacion del proyecto y planteamiento de diferentes
alternativas para resolverlo (con ayuda del equipamiento disponible por el
grupo de investigacion). En este caso de estudio, el proyecto, tal como se
deduce del titulo del proyecto “Bioplastic from rice husk protein”, consiste
en la preparacién de bioplasticos a partir de las proteinas extraidas de la
cascara de arroz. Tras la presentacion del proyecto, se plantan una serie
de alternativas de resolucion tras el estudio del estado de la técnica, las
cuales vienen recogidas en la memoria del proyecto de investigacion.
Esta reunion se lleva a cabo tanto en la etapa inicial, comentada ante-
riormente, como en un subgrupo de investigacion formado, tal como
se indica con anterioridad, por el alumno y los dos profesores tutores
del TFG. Finalmente tras esta reunién se constituye la linea de trabajo a
desarrollar, programando los ensayos iniciales a realizar.

Seminario 3. Interaccion del alumno con los otros componentes del
grupo de investigacion y toma de decisiones por parte del alumno para
la resolucién del problema.

En este seminario se lleva a cabo una exposicion de la linea de trabajo
seguida, de los primeros resultados obtenidos asi como se debate el
trabajo de experimental a desarrollar a continuacion. A su vez, el alumno
participa activamente en las exposiciones de la labor realizadas por otros
investigadores permitiendo interactuar con ellos y participando activa-
mente en el desarrollo del proyecto. Por ultimo, este uUltimo seminario
sirve para retroalimentar la labor del alumno mediante la evaluacién del
trabajo realizado, se realizan pautas de mejora y se propone experimen-
tacion posible a realizar.

Seminario 4, 5y 6. Sesiones de seguimiento donde el alumno expone al
resto del grupo las decisiones tomadas y los resultados finales obtenidos
durante el desarrollo del trabajo.
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En estos seminarios se produce la evaluacién por parte de los profesores
implicados del nivel de desarrollo de las competencias trabajadas en cada
una de las etapas del proceso de aprendizaje.

Por otra parte, tras estos seminarios también se produce una retroali-
mentacion con otros profesores implicados en la docencia del Grado de
los resultados de la evaluacion de las competencias con objeto de iden-
tificar carencias formativas asi como la toma decisiones en asignaturas
de cursos anteriores donde se desarrollen estas competencias.

7. DESARROLLO DE COMPETENCIAS

Alo largo de todo el proceso de aprendizaje durante sus estudios de Grado el
alumnodesarrollatanto competencias generales (transversales) como especificas.
En La asignatura TFG se desarrollardn competencias que se consideran especi-
ficas para esta asignatura y otras que son transversales y que, pese a que se ha
desarrollado a lo largo de los distintos cursos de la titulacion, se continuaran
desarrollando en la asignatura TFG:

Competencia G10 (capacidad de aprendizaje autdbnomo para el desarrollo con-
tintio profesional): El desarrollo de esta competencia es una constante en todos
los seminarios, el alumno desde el principio tiene la capacidad para tomar sus
propias decisiones asi como para desarrollar su trabajo de manera auténoma.
Esta es precisamente una de las claves de la metodologia empleada ya que el
alumno debe ser completamente auténomo. Para ello, aunque cuente con
el apoyo de un grupo de trabajo, éste debe ser capaz de tomar sus propias
decisiones aprovechando la experiencia adquirida a lo largo de la titulacion.

Con el inicio de la linea de investigacion se desarrolla la competencia E25 (ca-
pacidad para reconocery llevar a cabo buenas practicas en el trabajo cientifico).
Esta competencia especifica es fundamental para llevar a buen curso el trabajo
cientifico, tanto en los inicios de la investigacion (mediante la construccién del
programa de investigacion) como en el desarrollo de su actividad cientifico-
practica, pues los resultados experimentales obtenidos dependeran en gran
medida de esta competencia.

Tras el inicio de la linea investigadora, es fundamental llevar a cabo una co-
rrecta investigacion y, para tal fin, es necesario el desarrollo de la competencia
G2 (capacidad de organizacion y planificacion). Dificilmente se pueda llevar a
cabo una buena tarea investigadora de forma auténoma, si no se es capaz de
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organizar la investigacion. Esta tarea engloba tanto a la planificacion de los
distintos ensayos a realizar asi como al tratamiento y organizacion de datos
generados, que al tratarse de una cantidad tan elevada, sin un correcto orden
resulta complicado su correcto analisis. En este sentido, es de vital importancia
la aplicacién correcta de la competencia G9 (razonamiento critico) para la toma
de decisiones: Tanto para la seleccién de datos que presenten mayor interés,
como para la correcta planificacién del trabajo futuro.

En estos seminarios de desarrollo del proyecto (seminarios 3, 4, 5y 6) se en-
trenan competencias relacionadas con la capacidad de analisis y sintesis (tras
los primeros resultados) asi como en la capacidad para ir adaptandose a los
nuevos devenires que encauzan la investigacion. En este sentido se encuentra
el desarrollo de las competencias G1 (capacidad de analisis y sintesis) y G7
(capacidad de adaptarse a nuevas situaciones y toma de decisiones).

Desde el primer momento que inicia la investigacion el alumno desarrolla la
competencia G8 (trabajo en equipo). El trabajo en equipo es patente pues lo
primero que se conforma en el equipo de investigacion es un grupo de trabajo,
en el que cada uno de los miembros conoce perfectamente cada una de sus
funciones. Este grado de cooperacion es fundamental, pues cada miembro
del equipo forma parte del entramado que desarrolla el proyecto global. De
hecho, sin el correcto trabajo de cada uno de ellos y su adecuada coordinacién
no se consigue el objetivo final (amén de los objetivos individuales de cada
uno de los miembros).

En la propia defensa del TFG se desarrolla la competencia especifica E26
(competencia para presentar, tanto en forma escrita como oral, material y
argumentacién cientifica a una audiencia especializada). Esta competencia
esta relacionada con la capacidad para presentar un trabajo cientifico que
va ser evaluada tanto por los distintos miembros del equipo de investigacion
como por el tribunal independiente, ante el cual el alumno debera defender
su trabajo. Para una correcta defensa no sélo es fundamental conocer a la
perfeccion todas las técnicas instrumentales que se ha utilizado durante el tra-
bajo en el laboratorio, sino también es imprescindible la correcta comprensién
de los concentos tedricos que involucra el TFG en cuestion, pues el tribunal
tendrd la capacidad para preguntar cualquier cuestion relacionada sobre el
trabajo presentado. Ademas, en este sentido cabe destacar que, en el caso de
estudio presentado, el desarrollo de esta competencia no sélo se ha realizado
durante la defensa del TFG, sino que el alumno lo presentd al VIII Concurso
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de Iniciativas Empresariales, organizado por la Oficina de Transferencia de
Resultados de Investigacion (OTRI) de la Universidad de Sevilla en el marco del
Programa de Fomento de Spin-Off y Desarrollo de Emprendedores. El alumno
en este sentido presenta el proyecto que desarrolla desde otra perspectiva mas
empresarial, relacionada con la iniciativa de negocio basada en la obtencion y
comercializacion de bioplasticos a partir de cascara de arroz. En este sentido el
alumno ha desarrollado otra competencia transversal dificil de trabajar como
es la "fomentar el espiritu emprendedor”, recogida en la memoria de verifica-
cion (codigo G13) y que inicialmente no se encontraba en las competencias a
trabajar durante el TFG.

8. EVALUACION DE COMPETENCIAS

Esevidente que una delas etapas fundamentales de cualquier proceso formativo
es la evaluacion de competencias. En este caso este proceso adquiere un matiz
de especial relevancia, pues la correcta evaluacién de competencias permite la
correccién de errores tanto en el trabajo presente como en el trabajo futuro de
nuevos alumnos de TFG (y que también podria extenderse a futuros alumnos
de trabajo fin de Master, TFM).

En primer lugar, la correccién de errores en el trabajo presente se lleva a cabo
mediante un proceso de retroalimentacion. Enlas distintas sesiones de seminarios
se corrigen los posibles errores que va cometiendo el alumno, esta correccion
de errores se lleva a cabo de la siguiente manera:

e Enlos seminarios en los que participa el grupo de investigaciéon al com-
pleto, los distintos integrantes del grupo de investigacion a la vez que
realizan sugerencias sobre lanueva posible experimentacion, realizan una
serie de cuestiones que buscan indagar el grado de comprensién de los
distintos conocimientos, técnicas, o procedimientos que se han utilizado.

Una vez realizada este tipo de cuestiones, se realizan las anotaciones
pertinentes y se les comunica a los responsables del TFG las diferentes
carencias que se han podido detectar.

e En el trabajo del dia a dia, los responsables del alumno de TFG guiaron
la tarea de aprendizaje del alumno. El acompafiamiento se realizo de tal
forma que el alumno adquiriera los conocimientos de manera auténoma
y que fueran los expertos en la materia los que le hicieran plantearse al
alumno los diferentes interrogantes que sentaran la base para despertar
su curiosidad. Estos interrogantes son la base para la busqueda de biblio-
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grafia y para la argumentacién de teorias que permitan la justificacion
tedrica de los datos observados.

Durante el proceso de evaluacion no soélo se ha llevado a cabo la eva-
luacion de un alumno fin de Grado en cuestién, sino que también se ha
pretendido detectar todos aquellos conocimientos o pautas de trabajo
gue resultan mas complejas, haciendo un listado de la misma'y sirviendo
para tomar conciencia con futuros alumnos que cursen esta asignatura.
Por Ultimo, cabe destacar que con el desarrollo de la competencia E26
se lleva a cabo la evaluacion del trabajo realizado por el alumno por
un tribunal independiente a cualquier organismo perteneciente a su
ambito mas cercano (el equipo de trabajo y el centro de desarrollo del
mismo). Con la presentacién del trabajo en el VIl Concurso de Iniciati-
vas Empresariales ha sido un jurado independiente el que ha evaluado
tanto la idea como el desarrollo de la misma, comparando el trabajo
realizado por el alumno con el de otros alumnos pertenecientes a otros
centros universitarios de otras disciplinas, y compitiendo asf con alumnos
pertenecientes a cualquier centro de la Universidad de Sevilla.

9. CONCLUSIONES

Esta metodologia permite alos alumnos una alternativa al modelo de aprendizaje
tradicional, fomentando el carécter practico, aumentando su autonomia del
aprendizaje y desarrollando competencias requeridas en su futuro profesional.

Este trabajo ha permitido al alumno el entrenamiento de competencias de-
sarrolladas en el Grado junto con el aprendizaje de técnicas experimentales
(analiticas, reologicas, caracterizacion mecanicay fisicoquimica) y la interaccion
del alumno dentro de un grupo de investigacion.

La evaluacion del grado de desarrollo de las competencias por parte del alumno
durante el TFG puede servir como retroalimentacién pare el resto de profesores
del Grado, permitiendo el entrenamiento mas eficiente de las competencias
gue aparezcan como menos desarrollada.

El caracter practico del trabajo ha permitido el desarrollo de una patente y

de apertura de un emprendimiento profesional por parte del alumno con el
desarrollo de una spin-off.

Revista Iberoamericana de Educacion, vol. 71, nam. 1, pp. 29-44



Competencias en Trabajos Fin de Grado: Desarrollo y evaluacion

El grupo de trabajo de Investigacién considera que el periodo de tiempo en el
gue el alumno ha desarrollado su trabajo fin de Grado en el Departamento de
Ingenierfa Quimica ha sido muy satisfactorio.
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