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1. Objetivos propuestos en la presentaciéon del proyecto

La adaptacion de las ensefianzas universitarias al nuevo EEES ha implicado
cambios respecto al sistema de ensefianza tradicional. Estos procesos deben
contribuir necesariamente a una mejor relacion en la dualidad ensefanza-
aprendizaje, donde los estudiantes constituyen uno de los pilares en la
construccion de los nuevos sistemas de ensefianza.

Los estudiantes no deben considerarse como un colectivo que solamente
asista a clase y se dedique a la realizacion de las actividades formativas previstas
con mayor o menor implicacion en las mismas. También seria interesante que los
estudiantes participaran de alguna forma en el proceso de evaluacién, no como
simples actores que realizan las actividades para ser evaluados, sino como
evaluadores de sus propias actividades o las de otros compaferos. Se considera
que involucrar a los estudiantes en este proceso permite favorecer la adquisicion
de competencias y conocimientos, ya que valorar los propios errores o los que
realizan otros compaferos debe constituir una buena estrategia para afianzar
dichos conocimientos, ademas de reconocer mediante un sistema de calificacion el
grado de conocimientos adquiridos asi como su responsabilidad en la calificacion
otorgada.

En consecuencia, el objetivo fundamental ha consistido en introducir a los
estudiantes en el proceso de evaluacién, de forma que ellos fueran participes en la
valoracién de diferentes actividades programadas durante el curso.

Este proyecto se ha desarrollado en la asignatura "Quimica Organometalica.
Aplicaciones en Catalisis", del 4° curso del Grado en Quimica, y que ha sido
cursada por 48 estudiantes en el curso 2016-17. Las actividades formativas
utilizadas corresponden a clases expositivas, seminarios, tutorias, practicas de
laboratorio y otras actividades dirigidas (realizacién de un trabajo relacionado con
la tematica de la asignatura y presentacion del mismo, en formato poster, en un
minisimposio). La valoracion final considera las diferentes actividades formativas
empleadas, lo cual queda reflejado en los criterios de evaluacion de la asignatura,
dando mayor valor a aquéllas que implican un trabajo continuo y diario del
estudiante. También este sistema profundiza en el proceso de ensefianza-
aprendizaje donde la participacién y trabajo del estudiante es fundamental. Por
ello, se considera que la implicacion del estudiante en el proceso de evaluacion
sera muy favorable, y debe contribuir de forma efectiva en su formacion.

Por tanto, la propuesta tenia como objetivo general que los estudiantes se
impliquen en el proceso de evaluacion y que sean capaces de establecer
criterios razonados que contribuyan a valorar de forma objetiva, pero a la vez
critica, las actividades realizadas. Este proceso también precisa que los
estudiantes utilicen conocimientos y destrezas adquiridas en la asignatura, e
incluso otros alcanzados a través de asignaturas cursadas anteriormente. La
participacién de los estudiantes en el proceso de evaluacién de diferentes
actividades conlleva, ademas, que los estudiantes sepan y valoren la dificultad que
implica la evaluacion, y entiendan que la forma de expresarse, la concrecion de las
respuestas, la justificacion razonada de hechos, entre otros aspectos, son
fundamentales para la valoracién de una actividad.

Evidentemente este objetivo general debe contribuir a otros mas
especificos, que se relacionan en gran medida con las competencias de la
asignatura, entre los que se pueden citar:

- Valorar la importancia de la Quimica y su impacto en la sociedad industrial
y tecnoldgica.



- Plasmar conocimientos especificos de Quimica Organometalica en un
lenguaje cientifico universal, entendido y compartido interdisciplinarmente.

- Valorar investigaciones y estudios detallados en el campo de la Quimica
Organometalica.

- Elaborar informes de caracter cientifico de forma breve y concisa.

- Desarrollar razonamiento critico.

Como ya se ha mencionado, la valoracién critica del propio trabajo o del
realizado por otros compafieros es un aspecto que puede contribuir notablemente
en la formacion del estudiante.



2. Objetivos alcanzados

El desarrollo del proyecto de innovacién y mejora de la calidad docente titulado
“Los estudiantes como elementos activos en el proceso de evaluacion” ha
permitido alcanzar los objetivos previstos en su solicitud.

Los estudiantes han valorado positivamente su implicacion en el proceso
de evaluacion, tanto de su propio trabajo como el de otros compafieros. La
opinién favorable de los estudiantes en relacion con su participacion en esta etapa
del desarrollo de una asignatura permite indicar que los objetivos del proyecto
fueron alcanzados.

Los estudiantes han mostrado una actitud critica y valorativa en las diferentes
actividades que han sido evaluadas por ellos. Es de sefalar que, en general, han
manifestado un criterio mas estricto en la valoracion de las actividades, incluso en
aquéllas que han implicado un proceso de autoevaluacion.

Su implicacion en el proceso quedé reflejada también en el debate establecido
en relacion con el minisimposio organizado dentro de la asignatura.

El cumplimiento de los objetivos viene avalado por los propios estudiantes. Los
estudiantes han manifestado que su implicacién en el proceso de autoevaluacién
fue muy positiva, ya que ha contribuido favorablemente en el proceso de
ensefanza-aprendizaje. Consideran que esto ha permitido detectar mas facilmente
los errores cometidos, y también los conceptos que debian afianzar. Se realizé una
encuesta voluntaria sobre esta actividad en la que hubo una participacion muy
escasa.

El logro alcanzado en relacion con los objetivos previstos nos anima a
continuar con el desarrollo de esta actividad, implicando a los estudiantes en
el proceso de evaluacion en futuros cursos académicos.



3. Metodologia empleada en el proyecto

El desarrollo del proyecto ha precisado de la interaccion profesor-alumno, y de
la participacion activa de los estudiantes. Se han realizado actividades especificas
para que los estudiantes participasen en el proceso de evaluacion.

Se inform6 a los estudiantes en el primer dia de clase sobre diferentes
aspectos de la asignatura: contenidos, competencias, metodologia docente,
evaluacién, etc., todos ellos reflejados en la guia docente que se encuentra
disponible en la pagina web de la facultad
(https://quimicas.ucm.es/data/cont/media/www/pag-10533/2016-
17/4%C2%BA/GQ_Guia%?20docente%20Quimica%200rganometalica 2016 _FINA
L.pdf), y también en el Campus Virtual de la asignatura. En ese momento se les
informd de que algunas actividades que se desarrollarian durante el curso iban a
ser evaluadas por ellos mismos. Se indicé que su implicacién en el proceso de
evaluacioén se realizaria sobre algunas cuestiones o ejercicios planteados a lo largo
del curso. También se les sefalé que contribuirian en la valoracion de la
presentacion y contenido de los pdsteres que los propios estudiantes preparan
dentro de una actividad dirigida y que se presentan en un minisimposio organizado
dentro de la asignatura.

Las actividades realizadas para este proceso se programaron a lo largo del
curso. Se debe indicar que, de las ocho actividades que se realizaron en el curso,
los estudiantes participaron en el proceso de evaluacion en cuatro de ellas, siendo
autoevaluacién en una. Las actividades fueron corregidas en clase, resolviendo las
cuestiones planteadas mediante un debate abierto en el que los propios alumnos
indicaban, incluso, la puntuacion que debiera darse en funcién del grado alcanzado
en la resolucion. Adicionalmente, como ya se ha indicado, contribuyeron también
en el desarrollo del minisimposio, participando en el debate del mismo y emitiendo
una valoracion del trabajo efectuado por otros companieros.

Las calificaciones aportadas por los estudiantes en este proceso fueron
revisadas posteriormente, especialmente con objeto de valorar el criticismo
mostrado en la valoracion de las actividades, y homogeneizar la calificacion en el
caso de que se observasen desviaciones. Se debe senalar que, en general, los
estudiantes aplicaron un criterio uniforme, pero sobre todo muy estricto.

Se debe insistir que los estudiantes contaron con la ayuda e interrelacion con
los profesores. La responsabilidad observada en los estudiantes en este proceso, y
la valoracién positiva del mismo, nos anima a continuar con la implicacion de los
estudiantes en la evaluacion.
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4. Recursos humanos

El proyecto implicé la participacion de 5 integrantes adscritos al Departamento
de Quimica Inorganica |, de los que dos de ellos (Cano y Campo) son los
profesores responsables de la asigantura “Quimica Organometalica. Aplicaciones
en Catalisis” donde se engloba la actividad desarrollada en este proyecto. Los 3
restantes son doctorandos pertenecientes al grupo de investigacion, y han
colaborado en la organizacion de las actividades.

Los profesores mencionados, Cano y Campo, pertenecientes al Departamento
de Quimica Inorganica |, presentan experiencia acreditada en la imparticion de la
asignatura “Quimica Organometalica. Aplicaciones en Catalisis”, ya que han sido
responsables desde su implantacion en el curso 2010-2011, asi como en la
asignatura relacionada en la anterior Licenciatura en Quimica. Asi mismo, cuentan
con una dilatada experiencia en docencia del area de Quimica Inorganica. Ambos
profesores han estado también muy implicados en actividades de innovacion y
mejora de la calidad docente.

El resto del equipo integrante del proyecto son doctorandos que habian
cursado la asignatura en que se realiza esta actividad, con experiencia previa en
actividades de innovacion.

Los profesores responsables de la asignatura fueron los encargados de
proponer las actividades que fueran evaluadas por los estudiantes. El resto del
equipo han sido responsables de la elaboracién de los documentos y del analisis
de resultados obtenidos. Asi mismo, todo el equipo participd en la organizacién del
minisimposio, el cual fue también utilizado para los fines previstos en este proyecto
de innovacion educativa.

Se considera que el equipo integrante del proyecto fue adecuado y suficiente
para el buen desarrollo de la actividad prevista.



5. Desarrollo de las actividades

Las actividades se han desarrollado de acuerdo con el plan de trabajo y
cronograma establecidos en la solicitud del proyecto. Se enumeran a continuacion
las actividades realizadas, sefialando que algunas de ellas se realizaban en el
mismo periodo.

- Elaboracién de la guia docente de la asignatura "Quimica Organometalica.
Aplicaciones en Catalisis".

Esta ficha contiene los datos basicos del curso como son descriptores,
objetivos, competencias, actividades formativas, metodologias, evaluacion,
bibliografia (anexo 1). Esta guia fue aprobada por el Consejo de
Departamento y por la Junta de Facultad, segun establece el protocolo
incluido en la verificacion del titulo. La guia docente estuvo disponible en la
pagina web de la facultad desde mediados de julio.

- Inicio del curso en la asignatura “Quimica Organometalica. Aplicaciones en
Catalisis’.

El dia 26 de septiembre comenzo el curso en esta asignatura. El primer dia
de clase se informd a los estudiantes sobre el procedimiento que sera
utilizado para desarrollo de la asignatura, comentando todos los aspectos
recogidos en la guia docente que estaba ya disponible en el campus virtual
(ademas de la pagina web de la facultad). Se les informé con detalle del
proceso de evaluacion y se les comenté que ellos iban a ser una parte
activa del mismo.

- Desarrollo de la asignatura.

Dentro de las actividades formativas de esta asignatura, se incluye la
realizacion de seminarios y tutorias, para los que se plantean problemas y
cuestiones que se entregan con antelacion suficiente para que los
estudiantes lo trabajen antes de su desarrollo en el aula. Adicionalmente,
también se programan examenes cortos que se realizan en las horas de
docencia asignadas a la asignatura.

Los estudiantes han actuado como evaluadores del trabajo desarrollado en
algunas de estas actividades. Se adjunta en el anexo 2 unos ejemplos
anonimos de actividades que han sido evaluadas por los estudiantes.

- Desarrollo del minisimposio.

Como ya se ha mencionado, los estudiantes desarrollan un trabajo grupal
relacionado con la tematica abordada en esta asignatura, elaborando un
poster que recoge los aspectos fundamentales del trabajo realizado. Los
posteres preparados por los distintos grupos de estudiantes se presentan
en un minisimposio, que este curso 2016-2017 se celebrd en la semana del
16 al 20 de enero de 2017. Los posteres fueron expuestos en el aulario de
la Facultad de Ciencias Quimicas durante el periodo indicado en el que
cualquier persona (profesor o alumno de la facultad) pudieron ver el trabajo
realizado por los estudiantes de esta asignatura. Este minisimposio se llevé
a cabo conforme a lo establecido. El jueves 19 de enero se celebr6é una
sesién de debate donde participaron estudiantes y profesores. En esta
sesion, los estudiantes hicieron una valoracion del trabajo desarrollado por
los grupos restantes. Se indica que, como en el curso 2015-2016, se realizd



una encuesta sobre esta actividad concreta, la cual estd muy bien valorada
por los estudiantes.

Elaboracion de la encuesta relativa al proceso de evaluacién y analisis de
los resultados

Se disefid una encuesta de satisfaccion (anexo 3), con objeto de conocer la
opinion de los estudiantes en el proceso de evaluacion.

La participacion voluntaria en la encuesta fue minima, por lo que las
opiniones se han recogido a titulo personal en conversaciones con ellos.
Destacar nuevamente la favorable opinion que han manifestado los
estudiantes en esta actividad.
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Guia Docente: Quimica Organometalica. Aplicaciones en Catalisis

I.- IDENTIFICACION

NOMBRE DE LA ASIGNATURA: Quimica Organometalica.
Aplicaciones en catalisis

NUMERO DE CREDITOS: 6

CARACTER: Optativa

MATERIA: Quimica Inorganica Avanzada

MODULO: Avanzado

TITULACION: Grado en Quimica

SEMESTRE/CUATRIMESTRE: Primero (cuarto curso)

DEPARTAMENTO/S: Quimica Inorganica |

PROFESOR/ES RESPONSABLE/S:

Grupo A
. Profesora: MERCEDES CANO ESQUIVEL
Teoria . P .
Seminario Departamento:  Quimica Inorganica |
Tutoria Despacho: QA-207
e-mail: mmcano@quim.ucn1.es
. Profesor: JOSE ANTONI@ CAMPO SANTILLANA
Teoria . o N
Seminario Departamento:  Quimica Inorgéanica |
. Despacho: QA-211
Tutoria

e-mail: jacampo@ucm.es

I1.- OBJETIVOS N

B OBJETIVO GENERAL

Se pretende que el alumno adquiera los conocimientos adecuados que le permitan
conocer y relacionar la estructura, propiedades, reactividad y aplicaciones de los
compuestos-arganometalicos.

También. se pretende que los estudiantes adquieran destreza en la sintesis y
manipulacion de los compuestos organometalicos, asi como en la utilizacion de las
diferentes técnicas para el estudio y la caracterizacion de dichos compuestos.

B OBJETIVOS ESPECIFICOS

Reconocer y clasificar los diferentes tipos de compuestos organometalicos.

Predecir la estabilidad y reactividad de los distintos tipos de compuestos
organometalicos, y proponer métodos de sintesis.

o Aplicar las técnicas de caracterizacion idoneas al andlisis de los compuestos
organometalicos.

o Demostrar la utilidad de los compuestos organometalicos en distintos aspectos de la
Ciencia y Tecnologia actuales.
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o Describir la utilidad de los compuestos organometalicos como catalizadores en
procesos industriales.

o Adquirir destreza en la sintesis, manipulacion y caracterizacion de compuestos
organometalicos.

I11.- CONOCIMIENTOS PREVIOS Y RECOMENDACIONES

CONOCIMIENTOS PREVIOS:

Conocimiento de la quimica de los compuestos de coordinacion: estructura, enlace y
reactividad. Técnicas fisicas utilizadas en la caracterizacion de compuestos de
coordinacion. Procedimientos sintéticos de compuestos de coordinacion:

RECOMENDACIONES:

Se recomienda haber superado las materias Quimica Inorganica-y.Quimica Organica.

IV.- CONTENIDOS

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:
Contenidos tedricos

Fronteras y tendencias actuales de. da»Quimica Organometélica. Compuestos
organometalicos de los elementos “de los grupos principales. Compuestos
organometalicos de los elementos e ‘transicion: compuestos con ligandos c-dadores,
compuestos con ligandos n-dadoeres. Conceptos y reacciones bésicas en catélisis
homogénea. Catalisis homogénea en la industria quimica. Aspectos interdisciplinares
de la Quimica Organometalica.

Contenidos préacticos
Sintesis y caracterizacion de compuestos organometalicos.

PROGRAMA:

TEORIEO:

1. “Introduccion al estudio de los compuestos organometalicos. Revision,
caracteristicas y propiedades. Fronteras y tendencias actuales de la Quimica
Organometalica.

2. Compuestos organometalicos de los elementos de los grupos principales.
Estabilidad. Reactividad. Descriptiva y principales aplicaciones: compuestos
organoliticos, organomagnésicos, organoaluminicos. Compuestos organosilicicos:
estudio particular de las siliconas.

3. Compuestos organometalicos de los elementos de transicion. Caracteristicas
generales. Tipos de ligandos. Estabilidad.

4. Compuestos con ligandos o-dadores. Derivados con ligandos alquilo, arilo, hidruro
y relacionados. Compuestos con ligandos carbonilo y fosfano. Analogia isolobular.
Carbenos y carbinos. Aspectos sintéticos. Reactividad. Aplicaciones.
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5.

Compuestos con ligandos m-dadores. Ligandos olefina, poliolefina y alquino en
Quimica Organometalica. Derivados con ligandos alilo y enilo. Complejos con
ligandos ciclicos C,H, (ciclopentadienilo, areno y relacionados). Procesos dindmicos.
Reactividad y aplicaciones.

Aplicaciones cataliticas de los compuestos organometélicos. Conceptos Yy
reacciones fundamentales en catélisis homogénea. Catélisis homogénea en la industria
quimica. Hidrogenacion homogénea. Oxidaciones en fase homogeénea. Procesos con
participacion de CO: sintesis de &cido acético, carbonilacion del acetato de metilo,
hidroformilacion y reacciones relacionadas. Hidrocianacion. Polimerizacion de
olefinas. Metétesis de olefinas. Catalisis asimétrica: influencia en farmacologia.
Hidrodesulfuracion. Reacciones de activacion: activacion de hidrégeno, alcanos,
didxido de carbono.

Otros temas de interés (*). Derivados de fullerenos con metales de transicion.
Materiales moleculares basados en compuestos organometalicos. Quimica
Organometalica e Industria. Quimica Bioorganometalica.

(*) Estos temas pueden ser modificables, y opcionalmente utilizados para su elaboracién y
presentacion por parte de los alumnos.

PRACTICO:

1.
2.
3.

Preparacion, propiedades y reactividad del ferreceno.
Elucidacion espectroscdpica de sistemasimetal-alilo.

Compuestos carbonilicos de metales »del grupo 6. Sintesis, reactividad vy
caracterizacion espectroscopica.

Preparacion y caracterizacion{de compuestos organometélicos con ligandos -
dadores.

V.- COMPETENCIAS

B GENERALES:

@)
(@)

CG1l-MAL: Reconocer y valorar los procesos quimicos en la vida diaria.

CG2-MA1: Valorar la importancia de la Quimica y su impacto en la sociedad
industrial y tecnoldgica.

CG2-MAZ2: Relacionar areas interdisciplinares en plena expansion, y tomar

conciencia de la importancia que la investigacion interdisciplinar
tiene en el avance de la Ciencia.

CG3-MAL1: Demostrar una base de conocimientos y habilidades con las que
pueda continuar sus estudios en areas especializadas de Quimica o
en areas multidisciplinares.

CG4-MA1: Plasmar los conocimientos especificos de cada materia en el
lenguaje  cientifico universal, entendido y compartido
interdisciplinarmente.

CG7-MAL1: Aplicar conocimientos tedricos y practicos a la solucion de
problemas en Quimica y seleccionar el método mas adecuado para
resolverlos.
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o CG8-MAL: Valorar investigaciones y estudios detallados en el campo de la
Quimica.

o CG11-MALl: Manejar instrumentacion para analisis, sintesis e investigaciones
estructurales.

o CG13-MALl: Desarrollar buenas practicas cientificas de medida vy
experimentacion.

B ESPECIFICAS:

CE9-MAQI5: Reconocer las diferentes familias de compuestos organometalicos.

o CE9-MAQI6: Reconocer la utilidad de los compuestos organometalicos como
catalizadores en procesos industriales.

o CE10-MAQI1: Predecir la estabilidad y reactividad de los distintos tipos de
compuestos organometalicos y proponer métodes-de sintesis.

o CE10-MAQI2: Aplicar la informacion de teécnicas \~de caracterizacion
espectroscopica al analisis de los compuestes organometalicos.

o CE10-MAQI3: Demostrar destreza en la sintesis, manipulacion y caracterizacion
de compuestos organometalicos.

B TRANSVERSALES:

o CTI1-MAL: Elaborar y escribir memorias e informes de caracter cientifico y
técnico.
CT2-MAL: Trabajar en equipo.
CT3-MAL: Aprender a tomar decisiones ante un problema real practico.
CT4-MAL1: Seleccionar‘el' método mas adecuado para resolver un problema
planteade.
CT5-MAL1: Consultar, utilizar y analizar fuentes bibliograficas.
CT5-MA2: Manejar bibliografia y bases de datos especializadas, y de recursos
accesibles a través de Internet.
o CT7-MA1: Usar programas informaticos que sirvan, en el mundo de la
Quimica, para calcular, disefiar, simular, aproximar y predecir.
o CT8-MAL: Comunicarse en espafiol utilizando los medios audiovisuales mas
habituales.

CT11-MA1:  Desarrollar trabajo autbnomo.

o CT12-MAL1l: Desarrollar sensibilidad hacia temas medioambientales y
preservacion del medioambiente.

V

- RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al final de esta asignatura, el estudiante debe ser capaz de:

o Clasificar los compuestos organometalicos en funcion del enlace.

o Identificar los distintos tipos de ligandos y clasificarlos en funcion de su naturaleza
y capacidad coordinativa.

o Describir el enlace M — C de los diferentes tipos de compuestos organometalicos.
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Explicar las diferencias entre los compuestos organometalicos de elementos de
grupos principales y de transicion.

Aplicar la teoria de orbitales frontera y la analogia isolobular para interpretar la
estructura de compuestos organometalicos.

Describir las principales reacciones en que participan los diferentes tipos de
compuestos.

Predecir la estabilidad de los compuestos organometalicos.

Identificar procesos dindmicos de compuestos organometalicos en disolucion.
Describir las principales aplicaciones de los compuestos organometalicos.
Identificar la utilidad de compuestos organometalicos en procesos cataliticos
homogéneos.

Describir el interés de la catalisis homogénea con catalizadores organometalicos en
la industria.

Analizar diferentes procesos cataliticos.

Describir y utilizar los principales procedimientos sintéticos “de compuestos
organometalicos.

Aplicar técnicas espectroscopicas para caracterizar compuestos organometalicos, e
interpretar los resultados obtenidos.

Reconocer la importancia de los compuestos organometalicos en el mundo actual.

VII. - HORAS DE TRABAJO Y DISTRIBUCION POR ACTIVIDAD

Actividad Presenciel ugingmg  Crédi
(horas)

Clases teoricas ~ 30 50 3,2 (80)

Seminarios (teoria) & 7,5 12,5 0,8 (20)
Tutorias/Trabajos dirig]ic:io; 5 7,5 0,5 (12,5)
Laboratorios NN 12 9 0,84 (21)
eP):éerri]aernaecSién dé i[rabajos, conferencias y 95 7 0,66 (16,5)

NN Total 64 86 6 (150)

VIIl.- METODOLOGIA

La practica docente seguird una metodologia mixta basada en el aprendizaje cooperativo,
el aprendizaje colaborativo y el autoaprendizaje. La asignatura se desarrolla durante el
primer semestre del cuarto curso del Grado. Las actividades presenciales de la asignatura
se estructuran en clases expositivas 0 magistrales de teoria, clases de seminario,
tutorias, actividades dirigidas y clases practicas.

Las clases de teoria (2 horas/semana) seran expositivas y en ellas el profesor presentara de
forma ordenada los conceptos tedricos y hechos experimentales que permitan al alumno
obtener una vision global y comprensiva de la asignatura, haciendo énfasis en aquellos

-6-
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aspectos mas relevantes a efectos de entender la relacion estructura-propiedades-
aplicaciones. Asi mismo, se presentaran ejemplos que clarifiquen los diferentes topicos
abordados. Al comienzo de cada tema se expondra su contenido y los objetivos principales
que se pretenden alcanzar. Al final del tema se podran sugerir nuevas propuestas que
permitan interrelacionar contenidos ya estudiados con los del resto de la asignatura o con
otras asignaturas. Como apoyo a las explicaciones teéricas, se proporcionara a los alumnos
el material docente apropiado, bien en fotocopias o bien a través del Campus Virtual.

Las clases de seminarios (0,5 horas/semana) tendrdn como objetivo aplicar los
conocimientos adquiridos a la resolucion de un conjunto de ejercicios (cuestiones y/o
problemas). Con anterioridad se entregara a los estudiantes una relacion de los
mencionados ejercicios para que intenten su resolucién previa a las clases de seminario. El
profesor resolverd algunos de los ejercicios propuestos, mientras que Jos alumnos
expondran los resultados obtenidos de su trabajo personal, lo que permitir& alrir un cierto
debate cientifico. En algunos casos se realizara también una puesta €ny.comudn de los
resultados logrados, para lo cual se deberia trabajar previamente en grupos reducidos.

Se podran realizar exdmenes cortos o plantear resolucién de cuestiones para valorar la
evolucion de los alumnos y el grado de consecucion_ de»conocimientos que van
adquiriendo.

Con el objeto de realizar un seguimiento mas personalizado de los estudiantes, y potenciar
el trabajo autbnomo en grupo, se propondrén una serie‘de actividades dirigidas.

Cada grupo de alumnos debera desarrollar un trabajoe breve, relacionado con alguno de los
temas de la asignatura. Ello permitird que los” estudiantes pongan en practica sus
capacidades en la obtencién de informacién, empleando la bibliografia o recursos
adecuados, asi como sus habilidades relacionadas con las tecnologias de la informacién. En
la elaboracion y presentacién de los trabajos se ejercitard la capacidad de explicar,
esquematizar y comunicar. El trabajo sera entregado a los profesores de la asignatura en el
formato que se especificara al inicioidel curso.

Por otra parte, los contenidos basicos y fundamentales del trabajo seran utilizados en la
elaboracion de un poster a efectos de su presentacion en un minisimposio organizado por
los profesores de la asignatura. Se realizara una sesion de apertura y otra de clausura del
minisimposio. Adicignalmente, también se llevara a cabo una sesion para la discusion y
debate de los posteres, en la que cualquier estudiante podra preguntar sobre los contenidos
de los trabajos.

El profesar-programaré tutorias dirigidas (5 horas/semestre) en grupos reducidos de
alumnas sobre cuestiones planteadas, por ellos o por el profesor, relacionadas con el
temario de la asignatura. Ellas serviran para conocer las capacidades de los alumnos en la
adquisicion de conocimientos y competencias de la materia, asi como para el
asesoramiento en la realizacion de las diferentes actividades propuestas en el desarrollo de
la asignatura. También se dispone de la posibilidad de utilizar las tutorias individuales
(programadas dentro de la actividad docente del profesor) con el fin de resolver dudas,
cuestiones, etc., u otros aspectos relacionados con la asignatura.

Como actividades adicionales para lograr los objetivos propuestos, se podran programar
conferencias impartidas por profesores de otras universidades o centros de investigacion
sobre temas de maxima actualidad o interés, de las que los alumnos tendran que presentar
un resumen y/o responder a un breve cuestionario.
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También es previsible programar visitas a industrias o laboratorios relacionados con
Quimica Organometalica, a efectos de identificar relaciones entre los contenidos teéricos
adquiridos y la aplicabilidad industrial de los compuestos organometalicos.

Se desarrollardn précticas de laboratorio con contenidos directamente relacionados con
los tedricos y que serviran de complemento y apoyo a las clases magistrales y seminarios.
El trabajo experimental de laboratorio se realizara en cuatro sesiones de 3 horas. En cada
una se llevarén a cabo experimentos seleccionados entre los propuestos en el programa
practico de la asignatura y que se recogeran en un guion de practicas. Estas sesiones
permitirdn al alumno conocer las técnicas de sintesis y caracterizacion de los compuestos
organometalicos, y adquirir destrezas y habilidades experimentales.

Para la realizacion de las précticas se entregara a los alumnos un guién que recoja la
propuesta experimental, asi como los aspectos teodricos basicos para-su ‘desarrollo.
Previamente a la realizacion de las practicas los estudiantes deberan, completar la
informacion que se les suministra, adquiriendo a través de la bibliografiatodos aquellos
datos e informacidn que sea necesaria. A continuacion, llevaran a cabo el trabajo préactico e
irdn desarrollando paralelamente una memoria de su trabajo, ‘que refleje de manera
detallada cada una de las operaciones realizadas. El profesor_lo-supervisara y discutira con
el estudiante, resolviendo las dudas que se le hayan presentado durante el desarrollo del
trabajo La memoria de laboratorio se entregara al profesor al final de las sesiones de
précticas.

IX.- BIBLIOGRAFIA

B BASICA:

Al principio de curso se comentard-la-bibliografia recomendada, indicando los aspectos
mas relevantes de cada texto y €l grado de adecuacion a la asignatura. A continuacion se
relacionan textos recomendados de‘Caracter general.

o Astruc, D.: “Organometallic Chemistry and Catalysis”
2007.

o Elschenbroi¢h;~Ch.: “Organometallics”, 3 ed., VCH Publishers, Nueva York,
2006.

o Crabtree, R. B.: “The Organometallic Chemistry of the Transition Metals”, 4t ed.,
Wiley, Nueva York, 2005. (Traduccion al castellano de la segunda edicion, 1997).

, Springer, Heidelberg,

B COMPLEMENTARIA:
o Hartwig, J.: “Organotransition Metal Chemistry: From Bonding to Catalysis”,
University Science Books, Sausalito, California, 2010.

o Hill, A. F.: “Organotransition Metal Chemistry”, Royal Society of Chemistry,
Londres, 2002.

o Kegley, S. E.; Pinhas, A. E.: “Problems and Solutions in Organometallic
Chemistry”, University Science Books, Sausalito, California, 1986.

o Oro, L. A.; Sola, E.. “Fundamentos y Aplicaciones de la Catdlisis Homogénea”,
Universidad de Zaragoza, 2000.



Guia Docente: Quimica Organometalica. Aplicaciones en Catalisis

o Spessard, G. O.; Miessler, G. L.: “Organometallic Chemistry”, 2™ ed., Oxford
University Press, Nueva York, 2010.

o Van Leeuwen, P. W. N. M.: “Homogeneous Catalysis: Understanding the Art”,
Kluwer, Dordrecht, 2004.

o Whyman, R.. “Applied Organometallic Chemistry and Catalysis”, Oxford
University Press, Oxford, 2001.

Ademaés de los textos basicos y complementarios, puntualmente, se podra indicar a los
estudiantes bibliografia especifica para cada tema.

X.- EVALUACION

Para la evaluacidon final es obligatoria la participacion en las diferentes actividades
propuestas. Es obligatorio asistir a todas las tutorias dirigidas asi como @ todas las sesiones
de laboratorio. Para poder acceder a la evaluacion final serd necesario ‘que el alumno haya
participado al menos en el 70% de las actividades presenciales.

El rendimiento académico del alumno y la calificacion final de la asignatura se
computaran, de forma ponderada, atendiendo a los porcentajes que se muestran en cada
uno de los aspectos recogidos a continuacion. Todas las,calificaciones estaran basadas en
la puntuacién absoluta sobre 10 puntos, y de acuerdo-con la escala establecida en el RD
1125/2003. Este criterio se mantendra en todas las«Convocatorias.

Las calificaciones de las actividades previstas para la evaluacion de la asignatura
(laboratorios, tutorias, entrega de problemas; realizacion y presentacion de trabajos...) se
comunicaran a los estudiantes, siempre que sea posible, con la antelacion suficiente antes
de la realizacion del examen final, para que puedan planificar adecuadamente el estudio de
ésta u otras asignaturas.

En todo caso, se respetard, si‘es.posible, el plazo minimo de siete dias entre la publicacién
de las calificaciones y la-fecha del examen final de la asignatura.

B EXAMEN FINAL: 40%

La evaluacion.de'las competencias adquiridas en la parte tedrica de la asignatura (CG1-
MA1, CG2-MA1, CG2-MA2, CG3-MA1, CG4-MAL, CG7-MA1, CE9-MAQI5, CE9-
MAQIG, "CE10-MAQI1, CE10-MAQI2, CT3-MA1l, CT4-MA1) se llevard a cabo
mediante la realizacion de un examen final. Serd necesario obtener una puntuacion
minima de 3,0 en el examen final para acceder a la calificacion global de la asignatura.

B TRABAJO PERSONAL: 30%

La evaluacion del trabajo de aprendizaje individual realizado por el alumno se lleva a
cabo teniendo en cuenta los siguientes factores:

e Destreza en la resolucion de los problemas y ejercicios propuestos, que se recogeran
periddicamente.

e Valoracion del trabajo realizado en los seminarios.
e Evaluacion de las tutorias programadas en grupo, de asistencia obligatoria.
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e Resolucion de cuestionarios tipo test o preguntas cortas realizadas al final de cada
bloque de contenidos de la asignatura.

e Presentacion de resimenes o cuestionarios relacionados con las conferencias que se
programen.

La evaluacion de estos aspectos permitira conocer el grado de consecucién de las
competencias generales CG1-MA1l, CG2-MA1, CG2-MA2, CG3-MA1, CG4-MAL,
CG7-MAL, CG8-MAL, de las especificas CE9-MAQI5, CE9-MAQI6, CE10-MAQIL,
CE10-MAQIZ2, y de las transversales CT1-MA1, CT2-MAL, CT3-MA1, CT4-MA1,
CT5-MAL, CT5-MA2, CT7-MAL, CT8-MA1, CT11-MA1, CT12-MAL1.

B ACTIVIDADES DIRIGIDAS: 15%

Los alumnos desarrollaran, en grupos reducidos, un trabajo seleccionadoy relacionado
con la asignatura. Cada grupo, a través de la entrega de dicho trabaje, asi como del
poster elaborado en relacidn con el mismo, se sometera a la evaluacion del profesor. El
trabajo realizado se discutira y debatird en una sesion que<se.\llevard a cabo en la
semana del minisimposio, donde cada estudiante podra preguntar sobre los contenidos
de cualquiera de los posteres presentados. El profesor valorara tanto el conjunto del
trabajo como la claridad y contenidos recogidos en_el-poster, asi como el andlisis
critico efectuado por los comparieros en la sesion de.debate.

La evaluacion de estos aspectos permitira conocer el grado de consecucién de las
competencias generales CG1-MA1l, CG2-MAY, CG2-MA2, CG4-MA1, CG7-MAL,
CG8-MA1, de las especificas CE9-MAQI5, CE9-MAQI6, CE10-MAQI1, CE10-
MAQI2, y de las transversales CT1-MA1, CT2-MAl, CT5-MA1, CT5-MA2, CT7-
MA1, CT8-MAL, CT12-MAL.

B PRACTICAS DE LABORATQRIO: 15%

La asistencia a las sesiones experimentales de laboratorio es obligatoria. Sélo podran
realizarse cambios de grupo por causas justificadas.

El trabajo en el laboratorio sera evaluado mediante la valoracion de los procedimientos
experimentales utilizados, de la aptitud y actitud del alumno en las sesiones y del
progreso observado en el alumno.

Se valorara.también la memoria del laboratorio realizada por cada alumno durante el
periodo de ‘practicas. El profesor evaluara la elaboracion, presentacion e interpretacion
de dos resultados obtenidos asi como la capacidad de sintesis.

Esta actividad reforzara los conocimientos adquiridos por el alumno, tanto en las clases
presenciales de teoria y seminarios, como en las restantes actividades del curso, lo que
redunda en el afianzamiento de todas las competencias generales, especificas y
transversales.

Con esta actividad se evaluan las competencias generales CG1-MAL, CG2-MAL, CG2-
MA2, CG3-MA1, CG4-MA1, CG7-MAL, CG8-MA1, CG11-MA1, CG13MAL, las
especificas CE9-MAQI5, CE9-MAQI6, CE10-MAQI1, CE10-MAQI2, CE10-MAQIS3,
y las transversales CT1-MAL, CT2-MA1l, CT3-MA1, CT4-MA1, CT5-MA1, CT5-
MA2, CT7-MA1, CT11-MA1, CT12-MA1.
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PLANIFICACION DE ACTIVIDADES - CRONOGRAMA

TEMA ACTIVIDAD HORAS GRURO§ INICIO FIN
1. Lr;tr;)r:jourﬁzgﬂ ;I)Sestudlo de los compuestos Teoria L \ 14 Semana 1% Semana
g .\ ¢
L1 Teoria 4 1
2. Compuestos organometalicos de los elementos de los Seminario ~ ! 12 Semana 3% Semana
grupos prmmpales Tutoria programada* ___ =1: g 42 Semana
- [
3. Compuestos org_anpmetahcos de los elementos de los Seminario | 15 L 2 Semana 24 Semana
grupos de transicion :
Teoria \‘ 4 1
] Seminari o | 1 1 42 Semana 52 Semana
4. Compuestos con ligandos o-dadores eminagNg
Tutoria programada™ 1 2 72 Semana
Teorfa 8 1
] NS 5 1 62 Semana 92 Semana
5. Compuestos con ligandos n-dadores _L\emario
| Tutoria programada* 1 2 10% Semana
. . Lo Teoria 13 1
6. Aplicaciones cataliticas de los compuestos N Seminario R R 102 Semana 15 Semana
Organometal 1COS « N Tutoria programada* 2 128y 152 Semanas
. p Elaboracion y presentacion o
7. Otros temas de interés PO\ trabajos )
Practicas de laboratorio 4 Sesiones de laboratorio 3 4 4 dias (3 h./dia)

PLANIFICACION POR GRUPO DE TEORIA

* Las tutorias programadas estén sujetas a posibles modificaciones segun la planificacion del resto de asignaturas del curso.

** Grupos de 3-5 alumnos en funcién del nimero de alumnos matriculados.

-11 -
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RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES

Actividad Competencias Actividad Profesor Actividad alumno Procedimiento de

’ ., P NP Total C
docente asociadas evaluacion
e Toma de apuntes.

Resolucién de cuestiones.
CG1-MAL, CG2-MAL, CG2-

e Exposicion de iacio AN
MA2, CG7-MAL, CG8-MAL, P L * Ampliacion de los aspectos  ,  c)ificacién de las respuestas
CE9-MAQI5, CE9-MAQIS, conceptos teoricos. tratados. Consulta realizadas a preguntas
Teoria CE10-MAQI1, CE10-MAQI2, e Planteamiento de bibliografica. $ 50 80
CT3-MAL CT4-MAL CT5- ; . (‘relacionadas con los conceptos
! : cuestionesy nuevas e Desarrollo de nuevas ‘ -
MAL, CT5-MA2, CT11-MAL, 7\, teoricos.
CT12-MAL propuestas. propuestas. !
e Formulacién de preguntas.y
dudas.
e Aplicacion de la
CG1-MA1, CG2-MA1, CG2- teoria a la resolucion
MA2, CG3-MAL, CG7-MAL, de ejercicios y e Toma de apuntes. 30 %
ggg'mé’é%’é“foAﬁf@l problemas y al e Resolucion de ejercicios y
Seminarios CElO—MAQIé, CT3-MAL de§arrollo de los cuestloneg, 75 125 20
CT4-MAL, CT5-MAL, CT5- metodos e Formulacion de preguntas y
MA2, CT7-MAL, CT8-MAL, experimentales. 7~ ‘dudas. o Calificacion de las respuestas
CTH-MAL CTIZ-MAL o Planteamientosde (planteamiento y resultado)
nuevas cuestiones, realizadas para la resolucion de
> N cuestiones
CG1-MAL, CG2-MAL, CG2- i
MAZ, CGT-MAL CG8-MAL  ® Dlrecc!o_n, y . Cons_u_lta al profesor sobre
CE9-MAQI5, CE9-MAQIS, supervision c_ie! las dificultades que
Tutorias CE10-MAQI1, CE10-MAQI2, estudio-y-actividades encuentra en el estudio y 5 75 125
CT2-MAL, CT3-MAL, CT4- del alumno. preparacion de la materia. ' '

MAL1, CT5-MAL, CT5-MA2, . . .
CT7-MAL CT8-MAL CT11- ® Planteamiento de Resolucién de las cuestiones

MAL, CT12-MA1 cuestiones. planteadas.
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Actividad
docente

Conferencias

Actividades

dirigidas

Examenes

Laboratorios

Competencias
asociadas

CG2-MA1, CG2-MA2, CG4-
MA1, CG8-MAL, CE9-
MAQI5, CE9-MAQIG, CE10-
MAQI1, CE10-MAQI2, CT1-
MAL, CT5-MAL, CT5-MA2,
CT8-MA1, CT11-MA1

CG1-MA1, CG2-MAL, CG2-
MA2, CG3-MA1, CG4-MAL,
CG7-MAL1, CG8-MAL, CE9-
MAQI5, CE9-MAQI6, CE10-
MAQIL, CE10-MAQI2, CT1-
MAL, CT2-MAL, CT5-MAL,
CT5-MA2, CT7-MAL, CT8-

MAL, CT12-MA1

CG1-MA1, CG2-MAL, CG2-
MA2, CG3-MA1, CG4-MAL,
CG7-MA1, CE9-MAQIS5,
CE9-MAQI6, CE10-MAQI1,
CE10-MAQI2, CT3-MAL,
CT4-MA1

CG1-MA1, CG2-MAL, CG2-
MAZ2, CG3-MA1, CG4-MAL,
CG7-MA1, CG8-MAL, CG11-
MAL, CG13MAL, CE9-
MAQI5, CE9-MAQI6, CE10-
MAQI1, CE10-MAQI2, CE10-
MAQI3, CT1-MAL, CT2-

MAL, CT3-MAL, CT4-MA1,
CT5-MA1, CT5-MA2, CT7-
MAL, CT11-MAL, CT12-MAL1 |

W}
\P/: presenciales; NP:

Quimica Organometalica. Aplicaciones en Catalisis

Actividad Profesor

Presentacion del
conferenciante y del
tema de la
conferencia.

¢ Planteamiento de
cuestiones

Propuesta y
valoracion critica de
trabajos.

Propuesta, vigilancia
y correccion del
examen.

e Calificacion del
alumno.

o Explicaciony
supervision del
procedimiento
experimental:
Ensefianza de la
interpretacion y
discusion de las
experiencias
realizadas.

- Procedimiento de
Actividad alumno .,
evaluacion
Elaboracién de resimenes
de las conferencias.

Resolucién de cuestiones
planteadas

e Valoracionr-de los resimenes o
cuestiones,planteadas en
relacién con las conferencias.

Cooperacién con los

compafieros y andlisis critico e Valoracion del trabajo y de los
de los trabajos de otros andlisis realizados.

grupos.

Preparacion y realizacion de
los'examenes.

e Correccién y valoracion de los
examenes.

e Evaluacion continua de la
actitud y aptitud del alumno en
el laboratorio.

e Valoracion de la memoria.

Realizacion y analisis de los
experimentos.

Elaboracion de la memoria
del laboratorio.

no presenciales (trabajo auténomo); C: calificacion
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12

NP Total
3 5
4 55
- 6
9 21

C

15%

40 %

15%
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QUIMICA ORGANOMETALICA. APLICACIONES EN CATALISIS
Curso 2016-2017

Tema 2. Compuestos organometilicos de los elementos de los grupos principales

De entre los siguientes compuestos (formula empirica): LiMe, ZnMe,, GeMe,, SiMe,Cl,, AlMe;, Al(i-Pr)s,
Al(+-Bu)s, SbEt;, PbMe,, MgMeCl, GaMe;, indique el/los compuesto/s que presente/n la propiedad o
reactividad indicada:

1 / Base de Lewis: Sk 6’63

: o > 2z
v 7 57/ \ L u
O/}f‘ - Acido de Lewis: éluQ / 2"\“(’2, ; Q\Ux:% ‘ (Xf(t '2)3 , Aae (¢ “2’“)'5 , Ga .Lte,g
(GQN ) 5; H& Cf (?A HQL/) Hg H&C érx:&%_’
j / Hidrolizable: (_:M&V St Me, wz G“Ws Al (¢- P\f ‘ Zx\Uep g qﬁu&(Q QQLlc3 !
ae (€ 'Gu)-s ,/ » o e L
= g 0 (¢- u)- U Mo e,
11. /— Inestable al aire: Co.“ea p Zf\ué'z /L'M‘?« ’“Me.; s M("R)s ’ é\e(t )% ‘ °

SLELS
©, 3 - Favorable para producir la metalacién de CoHgn, )L Me g H@ Mo CL o DUMe, ALG-T),
O (+-Bu),
4 /- Permita la obtencién de propenc,. O~ ms

v
4 //- Forme estructura dimérica; ﬂ“&e3 (q\ (¢~ @) ) “qu(Q
6o estado  S3QWGY

j [/ - Reaccione cofinia cetona para obtener un alcohol: Cille ‘ tuf)u‘ Q

: i v o //
1 -/Pmduzca prcliminacion: O (-0, , A1 (F-8.)g ,SL(Et)y
P d ) : /

J/ . " oMo o . O1 (- R)
4 - Produzca una reaccién de metétesis con SnCly: (e ,( 'Z“-«uez ) / (CMe o . 43

, v v
P (¢-8.), ,(Puuq) L MaqMe O, GMes

q 1.1
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QUfMICA ORGANOMETALICA. APLICACIONES EN CATALISIS
Curso 2016-2017

Tema 2. Compuestos organometalicos de los elementos de los grupos principales

De entre los siguientes compuestos (féormula empirica): Lim, ZnMe,, GeyI/e‘;, SiMe;z,Clz, All\/fe3, Al(i-Pr);,
Al(r-Bu);, SbEt;, PbMes, MgMeCl, GaMe;, indique el/los compuesto/s que presente/n la propiedad o
reactividad indicada:

Base de Lewis:

\ o Nt : W&k
Pk o Q<= \(f/(‘, 9’9({\"0‘?3 Q\ i > >

- Acido de Lewis: )
Soscksy  de L. GeSE MW ‘e, e, SVG.

(@S XQ»OJ\ ot \QQC‘} oy e~

N, , M0 - ), A0 (H-0)), , N, Gavey, o FhHe,

- Hidrolizable:
S, (0, . Tl o LSk + Zalle, | AlNes , RGP, AL (i-Ru), | GaNe,
- Inestable al aire: 0 Ouves, ol (:e:;qu‘b

Nagooo. . D ase ¢

SbEt, . ZaMe,  (Todor excgs?®,® 6eMe, . PoNe, , Si Me, CR,) & Grope 44

- Favorable para producir la metalacion de C¢Hg:

Ore,  LMe , MyMe@ BRe, ALG-P, . ALLBW,

- Permita la obtencion de propeno:

J N (i- 9,

- Forme estructura dimérica;
i“p)ﬂe(ﬂ . A& Me.

- Reaccione con.una cetona para obtener un alcohol:

- Produzca B-eliminacion:

NGO, o NN r Shet

- Produzca una reaccidn de metatesis con SnCly:

'XQT]@‘) ) f}Q @ _\OC\’; ; /XQ(kQ»E‘S /L;\—‘Q > Cn C(Q,_\ ’S“%&g , ﬂ«;SCOWG y Q}f?l(zs
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Cuenbob o entegas ©, 3

i, CoMez , GeMey ; SIMe2cR2 | AsMEy, ARCH-B )3, pe C i)z, Sba, Potley ,HQ®he
@Q}\ea )

- Acico e @woiS
WHe | 3R, AtMea, ARCi- Py Ao ctbud)y | GoMen &9 He, j(GeH.e,LA){GZHQ?_Ckl
- Banes e (auois CPh nek), M (MeCJ
Ste7e ;) Sold ),L%eﬁ’ﬂ't :
- Fudoaoben

GaMey, WMe ;) Sikedy H%CE,ME: ) /'“N('s, Al(i’Pr>3‘4I6.' Bu)3l Za He_z ,
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PIMCD 2016-236: ANEXO 3 Encuesta sobre el proceso

QUIMICA ORGANOMETALICA. APLICACIONES EN CATALISIS
(Curso 2016-2017)

ENCUESTA SOBRE LA IMPLICACION DEL ESTUDIANTE EN EL
PROCESO DE EVALUACION

Edad: Sexo:
Escala 1 a 5: (1, muy negativo o muy desfavorable; 5, muy positivo o muy favorable)

1. Valore su implicacion en el proceso de evaluacién.
1 2 3 4 5

2. Valore la utilidad de este proceso de evaluacidn en su formacién:
1 2 3 4 5

3. Valore si la implicacion activa en la evaluacion ha contribuido en elproceso de aprendizaje
de esta asignatura.

4. Valore si su participacion en el proceso de evaluacién ha contribuido a la adquisicién de las
competencias.

5. Como opinidn final, valore elinterés de este proceso dentro del desarrollo de la asignatura.
1 2 3 4 5

Indique aspectos positivos y negativos.

Otras observaciones, sugerencias, comentarios:
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Cuadro de texto
PIMCD 2016-236: ANEXO 3                                                                                    Encuesta sobre el proceso


	memoria final PIMCD236.pdf
	anexos
	ANEXO 1.pdf
	Anexo 2
	Q. Organometálica-1
	2
	3

	Anexo 3




