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2. Resumen y descriptores

2.1.Resumen (150-200 palabras)

La asignatura de Calidad y Prevencidn (asignatura tedrica obligatoria de cuarto semestre
curricular del grado de Quimica) ha utilizado cldsicamente la clase magistral para transmitir
normativas y criterios, provocando desmotivacion en el alumnado y una percepcién de ser
una asignatura memoristica sin ningun tipo de utilidad. Se ha implementado el estudio de
casos en el bloque de prevencion en dos grupos de estudiantes del primer semestre
curricular con el objetivo de promover el aprendizaje activo, alcanzar los objetivos de
aprendizaje y desarrollar las competencias especificas de la asignatura y las genéricas del
grado de Quimica de elevada importancia profesional. Los resultados permiten observar que
la innovacion introducida ha permitido una mejora en los resultados académicos de aquellos
alumnos que la han trabajado (aproximadamente un punto superior) frente a aquellos que
no lo hicieron durante el curso 2017-2018. Sin embargo, no puede apreciarse una tendencia
clara de mejora en las calificaciones respecto a los otros cursos académicos de la asignatura.
En general, los alumnos y los profesores consideran que la técnica del estudio de casos ha
permitido desarrollar competencias de aplicaciéon profesional mediante el aprendizaje
activo. A pesar de resultar ser una metodologia interesante, requiere una inversidon de
tiempo considerable.

2.2.Descriptores
Lineas de innovacion vinculadas:

Aprendizaje profesionalizador

Competencias transversales

PNT (Procedimientos Normalizados de Trabajo)
Evaluacién

Autoevaluacion

Evaluacién acreditativa

Evaluacién continuada

Evaluacién entre iguales

Evaluacién formativa

Instrumentos de evaluacién (rubricas)
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Metodologias activas para el aprendizaje
Aprendizaje auténomo

Aprendizaje colaborativo

PBL, Casos y Simulaciones
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Palabras clave: aprendizaje activo, estudio de casos, competencias profesionales, trabajo
en equipo.

Necesidades detectadas

La asignatura de calidad y prevencion, asignatura tedrica obligatoria de cuarto semestre
curricular del grado de Quimica con 178 alumnos/afio distribuidos en 4 grupos, consta de
dos bloques tematicos, uno de calidad y otro de prevencién (50% cada uno).
Tradicionalmente, esta asignatura es percibida por los estudiantes como aburrida/
memoristica dentro del itinerario curricular y sin ningln tipo de utilidad para su futuro
profesional. La metodologia definida en el plan docente se basa principalmente en el uso
de clases magistrales en donde el profesor presenta y desarrolla los diferentes temas del
programa, lo cual implica la transmisidn oral de un conjunto amplio de normativas y
criterios. La evaluacion continuada esta basada en la elaboracién de un(s) trabajo(s) sin
ningun tipo de tutorizacidn ni retroaccion y en la resolucidon de un par de examenes tipo
test.

Con el animo de promover el aprendizaje “activo” dentro de la asignatura, obviando el
aburrimiento y desmotivacion, se ha planeado la implementado la técnica del estudio de
casos en el bloque de prevencion en dos grupos de estudiantes del primer semestre
curricular, al mismo tiempo que se desarrollan competencias genéricas del grado como son
el compromiso ético, la capacidad de aprendizaje y responsabilidad, el trabajo en equipo, la
capacidad comunicativa y la toma de decisiones.

Objetivos

La asignatura de Calidad y Prevencidn presenta unas caracteristicas adecuadas para la
aplicacion de la técnica del estudio de casos. Permite incidir directamente sobre el proceso
ensefianza/aprendizaje y sus actores principales (el profesor y los alumnos). Por un lado los
alumnos asumen un rol activo dentro su propio proceso de aprendizaje y el profesor se
transforma en un guia/acompafiante dentro del mismo.

El objetivo general de este proyecto ha sido la implementacién de esta metodologia para
alcanzar los objetivos de aprendizaje al mismo tiempo que se desarrollan las competencias
especificas de la asignatura y las genéricas del grado de Quimica de elevada importancia
profesional, a través de la promocion del aprendizaje activo.

Las competencias a trabajar mediante la aplicacidon del estudio de casos han sido las
siguientes:
¢ Competencias transversales comunes de la UB: sostenibilidad
e Competencias transversales de la titulacidn: capacidad de andlisis y sintesis y
capacidad de organizacion y planificacion.



Competencias especificas de la titulacién: capacidad de evaluacion,
interpretacion y sintesis de los datos y la informacion quimica; ser capaz de
manipular con seguridad productos quimicos y de hacer una valoracién de los
riesgos a la hora de usarlos, y también en los procedimientos de laboratorio y la
industria.

Competencias generales del grado: compromiso ético, capacidad de aprendizaje
y responsabilidad, trabajo en equipo, capacidad comunicativa y toma de
decisiones.

A continuacidn se listan los objetivos de aprendizaje que han sido trabajados:

+» Referidos a conocimientos

>
>

Conocer las propiedades peligrosas de los productos quimicos.

Conocer la existencia de normativas de seguridad en lo que concierne a la
manipulacion de los productos quimicos: identificacién, etiquetado,
clasificacidn, fichas de seguridad, valores limites ambientales.

Conocer la normativa y las acciones bdsicas para el tratamiento y gestidn de
residuos quimicos.

Conocer los fundamentos basicos de los sistemas integrados de gestidén de
calidad, prevencidon y medio ambiente.

+»+ Referidos a habilidades y destrezas
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Aprender a contextualizar los conocimientos adquiridos.

Redactar correctamente un informe o texto cientifico sencillo.

Expresar los resultados de ejercicios, problemas, etc. de forma correcta.
Formular propuestas de mejora y acciones correctoras.

Saber clasificar un producto quimico segun su peligrosidad.

Saber cdmo deben manipular de manera segura los productos y material de
laboratorio siguiendo las normas de seguridad.

Saber cdmo se deben gestionar adecuadamente los residuos generados en el
laboratorio.

Saber cémo hacer una evaluacidn bésica de riesgos en un laboratorio y proponer
las medidas de proteccion mas adecuadas.

+»+ Referidos a actitudes, valores y normas

>
>
>

Asumir los valores de la cultura de la prevencién

Tomar conciencia de la posible peligrosidad de los productos quimicos.
Adquirir conciencia de la importancia de trabajar con seguridad para proteger
la salud propia y la del resto de personas.

Los objetivos especificos del proyecto han sido: 1) la contextualizacidon de la innovacion a

realizar dentro del grado de Quimica, 2) la definicién de los objetivos de aprendizaje, 3) el
disefo del caso de estudio: narrativa, preguntas y posibles actividades de seguimiento 4) la

elaboracion del plan para el desarrollo del caso en el aula, 5) la elaboracién del material para
realizar las actividades de seguimiento del trabajo (tutorias), 6) la elaboracidén de listas de
comprobacién con el objetivo de utilizarlas en su doble vertiente de aprendizaje y

evaluacidn, 7) la elaboracién de la encuesta para evaluar la percepcién de los alumnos sobre
la técnicay la adquisicién de competencias, 8) laimplementacion y desarrollo de la docencia,



9) el analisis de los resultados obtenidos a través de las actas de las reuniones de tutoria, las
calificaciones y las encuestas (de la técnica i de la asignatura), y 10) la comparacién de los
resultados obtenidos con los de cursos académicos anteriores.

Desarrollo de la actuacion

De acuerdo con los objetivos planteados en este proyecto, las actividades realizadas
incluyen el disefio del caso de estudio, la elaboracién de la planificacién para el desarrollo
del mismo, la confeccidn de diversos tipos de materiales (documentos de narrativa del caso,
actas de tutorizacion, lista de comprobacion con los indicadores de calidad exigidos en el
producto final, encuesta), la formacién de grupos de trabajo, la asignacion de casos, la
realizacion de reuniones de seguimiento/mentoria, etc.

El disefio de la narrativa y preguntas del caso se presenta a continuacion:

“Ante la preocupacion mostrada por las instituciones (ver articulo adjunto) ante los
problemas de seguridad y salud en las empresas, estas requieren los servicios
especializados sobre andlisis de riesgos. En este contexto, Rubén, un recién graduado en
Quimica, ha sido contratado por la empresa RISKAVAL para formar parte de un grupo de
trabajo que realice una auditoria externa sobre el riesgo quimico por inhalacion en el
manejo de productos quimicos de la empresa QUIMTECH. Para cumplimentar el informe
de evaluacion de riesgos por inhalacion solicitado es necesario responder las siguientes
preguntas:

1. ¢Dispone de etiqueta de identificacion el producto?

2. Identifica los diferentes items de la etiqueta. ¢éLos items atienden al reglamento
CPL? En caso contrario, disefia la etiqueta de acuerdo a dicho reglamento.

3. ¢Dispone de hojas de seguridad la sustancia? En caso afirmativo, identifica todos
los elementos que deben contener de acuerdo a la normativa REACH. Si las hojas
de seguridad no atienden a la normativa REACH, disefia la hoja de seguridad
siguiendo dicha normativa.

4. En el caso que las hojas de seguridad indiquen los riesgos fisicos también se
deberdn proponer las mejoras necesarias para disminuir dicho riesgo.

5. Una vez se dispone de la etiqueta de identificacion y hojas de seguridad de la
sustancia, evalua el riesgo por inhalacidn al trabajar con dicha sustancia quimica
mediante los métodos esenciales COSHH e INRS (ver documentacidn adjunta).

6. Identifica los parametros criticos para aplicar cada método, sefiala y justifica
cada una de las decisiones tomadas.

7. (¢Elriesgo por inhalacion implica peligro para la salud del trabajador?

éSon coherentes los resultados de cada método?

9. ¢Cémo escogerias la aplicacion de uno de ellos? Propon medidas correctoras y/o
de proteccion a implementar.

10. Compara los resultados obtenidos con los que se pueden obtener de otras
fuentes como webs especializadas (consultar hojas técnicas suministradas).”

%

Aunque la idea inicial era la implementacion de la técnica de estudio de casos en el bloque
de prevencién en los dos grupos de estudiantes del primer semestre curricular, por
cuestiones de organizacidon entre los profesores de la asignatura y de distribucién de las
actividades de evaluacidn continuada, este proyecto de innovacidn docente se desarrolld
con la mitad de los alumnos de cada grupo. Una vez superado este contratiempo, la



implementacion de la técnica se realizd sin ningln inconveniente durante el desarrollo de la
docencia siguiendo la planificacién disefiada para el segundo bloque de la asignatura que se
muestra a continuacioén:

Tabla 1. Planificacién de la aplicacién del estudio de casos dentro de la temporalizacion del
bloque de Prevenciodn.

Fecha Tematica
Introduccion del primer bloc tematico

16-17-0ct Problemas de VLA

18-oct Introduccidn del segundo bloc tematico: Ergonomia.

23-oct Definiciones, sustancias peligrosas, riesgos quimicos.

Presentacion del caso. Objetivos para la primera reunion de tutorizacion.

24-oct CLP/fichas de seguridad REACH/diamante de peligro

25-oct Embalaje y etiquetado, almacenamiento, sefializacién vehiculos de transporte
Parciales

07-nov REACH, normativas, calculos método PROBIT

08-nov Tutorizacion 1 fuera de clase (CLP, REACH)

13-nov Proteccién

14-nov Incendios

15-nov Planes de emergencia

20-nov Prevencion

21-nov Sistemas de gestion

99-nov Tutorizacion 2 fuera de clase

(medidas de proteccion/prevencion, estimacion riesgo por inhalacién)
18-dic Tutorizacion 3 fuera de clase

(estimacion riesgo por inhalacion)

El caso se desarrollé en grupos de cuatro/cinco personas, y su conformacion se realizé
por afinidad. Otro factor importante que se tuvo en consideracion fue el suministro de
la informacién. Se informd del trabajo a realizar desde el momento en que se inici6 el
segundo bloque de la asignatura y se definid6 en qué momento se comenzaba a
desarrollar el estudio del caso con la intencion que los alumnos fueran
integrando/aplicando los conocimientos adquiridos en las lecciones de clase en la
resolucién del caso.

Asi mismo, se planificaron y desarrollaron tres reuniones para el seguimiento del
desarrollo del caso. Durante dichas reuniones de tutorizacidn se cumplimentaron actas
de seguimiento (Figura 1) en las que se recogid/registré toda la informacién necesaria
para la evaluacién del proceso.

Dichas actas estuvieron a disposicién del alumnado de manera impresa y en el campus
virtual, junto a la lista de comprobacidn (Figura 2) confeccionada para la elaboracidn de
la memoria final, con el objetivo de utilizarla en su doble vertiente de aprendizaje y
evaluacion.



ACTA DE LA 12 TUTORIA
Grupo: Fecha:

PARTICIPANTES
Miembro 1
Miembro 2
Miembro 3
Miembro 4
DESESARROLLO DE LA REUNION

Cumplimento de los compromisos previos del Grupo (Ninguno, poco, bastante, mucho)

éDispone de etiqueta de identificacion el producto?

Se presentan |as etiquetas de dos fabricantes o distribuidores a quienes
compra la empresa.

Identifica los diferentes items de la etiqueta. ¢ Los items atienden al
reglamento CPL?, en caso contrario disefia la etiqueta de acuerdo a
dicho reglamento.

¢Dispone de hojas de seguridad la sustancia? En caso afirmativo,
identifica todos los elementos que deben contener de acuerdo ala
narmativa REACH. Si las hojas de seguridad no atienden a la normativa
REACH, disefia la hoja de seguridad siguiendo dicha normativa.

Cumplimento de los compromisos previos (Minguno, poco, bastante, mucho)

Contribucion activa al trabajo por parte del grupo

Auto/Co-evaluacién de los miembros del grupo (Ninguno 0, poco 1, bastante 2, mucho 3)

Miembro1 | Miembro2 | Miembre3 | Miembro4
Complimiento de les tareas asignadas
Contribucidn activa al trabajo de todo el grupo

Calidad de las aportaciones (persuade, comparte,
cuestiona)

Calidad de la interaccion (ayuda, escucha, respeta)

Actitud positiva, comprometida y responsable hacia el
trabajo

Complimiento de |a temporalidad establecida

Compromisos futuros

Observaciones

Figura 1. Actas de tutorizacion.



CHECKLIST MEMORIA DE PREVENCION

Contenidos
{80%)

Introduccidn (3 puntas)

Es adecuada en extensién (entre una y das péginas)

Describe el producto quimico y sus propiedades fisicoguimicas

Indica la obtencién industrial y la utilidad comercial del producto guimico

Utiliza imagenes, esquemas y/o tahlas adecuadas para presentar la
informacion

CObjetivo(s) (2 puntos)

Describe correctamente el(s} objetivo(s) del trabajo ‘

Identificacion def peligro quimico asociads a ung sustancio medionte etiquetado
reglamento CLP {5 puntos)

Se presentan las etiquetas de dos fabricantes o distribuidores del producta
quimico

Se Identifican los diferentes items de las etiguetas y se determina s
atienden al reglamento CLP

Sifaltan ftems, se redisefia(n) correctamente lais} etiqueta(s) de acuerdo
al reglamento CLP

Identificacidn del peligro quimico asociado a una sustancia mediante hojas de
seguridad regl ) REACH (5 puntos)

Se presentan las hojas de seguridad de la sustancia

Se identifican todos los elementos que deben contener las hojas de
acuerdo a la normativa REACH

Silas hojas de seguridad no atienden a la narmativa REACH, se disefian
siguiendo dicha normativa

Identificacion de medidas de proteccién colectivas y personales (4 puntos)

Se indican diferentes medios de prateccion {sefalizacion, limpieza,
ventilacion, proteccion de ojos y cara, auditiva, respiratoria, de manas,
etc.) de acuerdo al riesgo quimico asociado a la sustancia

Identificacion de medidas de almacenamiento (3 puntos}

Evaiuacion del riesgo de exposicién por inhalacidn de agentes quimicos por el
método INRS (15 puntos)

Se identifican correctamente todas las variables a aplicar en el método

Se sefialan y justifican cada una de las decisiones tomadas

Se determina correctamente el riesgo de exposicion

Se indican diversas medidas correctoras o de prevencion/proteccion

Determinacicn del riesgo de exposicion por inhalacién de agentes quimicos de los
trabajadores (10 puntos)

Se establece una comparacion entre los resultados de los dos métodos v
se discuten adecuadamente

En caso de divergencia de los mismos, se escoge de manera justificada la
aplicacion de uno de ello

Evaluacion del riesgo de exposicién por inhalocidn de agentes quimicos mediante
herramientas infarmdticas (5 puntos)

Se determina el riesgo de exposicion a través de diversos modelas
electrénicos disponibles en internet

Se establece una comparativa entre los resultados obtenidos
anteriormente con los que obtenidos mediante herramientas
informaticas

Conciusiones (5 puntos)

Son adecuadas e inciden en los aspectos mas importantes del trabajo

Se exponen con claridad, concisién y acierto

Demuestran una excelente comprensién del tema desarrollado

Incluyen una reflexion implicita del proceso de aprendizaje

Referencias (2 puntos)

La bibliografia es suficiente y adecuada ‘

El formato es el adecuado ‘

Se indica correctamente el tipo de almacenamiento recomendado para la
sustancia

Seindican posinles incompatibilidades en el almacenamiento dela
sustancia

Identificacicn de medidas de emergencia {4 puntos)

Se indican diversas actuaciones en caso de emergencias tipo derrame,
incendio, etc.

Identificacion de medidas de gestion de residuos (2 puntos)

Se indica diversas acciones basicas para el tratamientoy gestion de
residuos en caso gue haya informacion disponible

Evaluacion de! riesgo de exposicion por inhalacidn de agentes quimicos por el
método COSHH (15 puntos)

Se identifican correctamente todas las variables a aplicar en el metodo

Se senalan y justifican cada una de |as decisiones tomadas

Presentacidn
(20%)

Registro lingiilstico y morfosintdctico (5 puntes)

El texto es coherente {las ideas son claras y estan bien expresadas)

Se utiliza un |éxico preciso, técnico y adecuado al tema v al registro
académico

Na hay errores ortograficos ni morfosintacticos

Formato (15 puntos)

Esta correctamente identificada con el nombre, grupo, curso y fecha

La apariencia visual es pulcra y adecuada

Se utilizan margenes, encabezados y fuente adecuados que facilitan la
lectura

La redaccion se realiza en impersonal

Presenta un indice

Los apartados y secuencias son los adecuados

Las diferentes secciones estan bien diferenciadas

Se determina carrectamente el riesgo de exposicion

Se indican diversas medidas correctoras o de prevencion/proteccion

Figura 2. Lista de comprobacion con los indicadores de calidad exigidos en la memoria final.

La Figura 3 muestra la encuesta utilizada para evaluar la percepcién de los alumnos
sobre la adquisicién de competencias mediante la ensefianza de casos promoviendo de
esta manera el aprendizaje a través de la autoevaluacion hecha por los alumnos. Dicha
encuesta contiene diferentes estandares de conducta y rendimiento, agrupados en
cuatro apartados: el desarrollo intelectual, las habilidades, las actitudes y comentarios
generales, que representan lo que los profesores desean percibir en la conducta de los
alumnos como consecuencia del trabajo con el estudio de casos. Al mismo tiempo
permiten detectar en qué dreas necesitan ayuda los alumnos y qué clase de
modificaciones deben introducirse en la técnica para promover su maduracién.




EVALUACION EN EL ESTUDIO DE CASOS

¢En qué medida “concuerda” tu conducta con la frase expuesta? Indica con un nimero (entre 1y 10) el grado de concordancia

DESARROLLO INTELECTUAL A PARTIR DEL CASO

Calidad del pensamiento

Percepcion de una gran idea

He sido capaz de comprender los conocimientos fundamentales de prevencion.

Tolerancia hacia lasideasy
opiniones de los demds

He estado abierto a las ideas de mis otros compafieros y las he respetado aunque no
concordaran con las propias. He escuchado con atencién sus puntos de vista.

Distincién entre opiniones,
suposiciones y hechos

He comprendido |a diferencia entre hechos, suposiciones y opiniones. He aportado
informacién para apoyar los hechos y me he mostrado cauteloso al enunciar
suposiciones y opiniones.

Tolerancia hacia los datos gue
no favorecen los argumentos
propios

He sido capaz de tomar en cuenta puntos de vista diferentes. Cuando ha ocurrido, he
examinado la informacién disponible de manera cuidadosa para contrastarla con mis
pensamientos.

Apoyo de las propias ideas
apoyado en ejemplos

He sido capaz de dar ejemplos que apoyaran mis argumentos.

Interpretacién inteligentes de
los datos

He sido capaz de comprender los conocimientos fundamentales de prevencion y de
comunicarlos a los otros.

Originalidad y creatividad en el
trabajo desarrollado

He sido capaz de concebir ideas novedosas e imaginativas, asumiendo riesgos.

Adopcidn de la reflexion como
modo de vida

He utilizado la reflexion como medio de resolver problemas y como base para la toma
de decisiones.

HABILIDADES

Comunicacién de
ideas

Calidad cuando escribe

He presentado con claridad las ideas en la memoria escrita y se basan en variadas
fuentes de informacidn.

He ordenado bien el material a presentar.

He usado frases bien construidasy he atendido a la ortografia y la puntuacion.

He sido capaz de comunicar las ideas de un modo interesante para el lector.

Calidad cuando habla

He expresado con claridad mis ideas y he aportado datos para apoyarlas. Puedo
defender mi punto de vista de manera razonable.

Habilidades para
investigar

Reunidn y ordenacidn de datos
con inteligencia

He sido capaz de hallarinformacién y obtener datos de diversas fuentes

La informacién que he reunido esta organizaday centrada en las cuestiones
importantes.

He usado la informacién para examinar diferentes aspectos de la cuestion y extraer
conclusiones.

Extraccion y consigna de
informacién con exactitud

He recurrido a diferentes fuentes y he obtenido informacién especificamente para
resolver las cuestiones planteadas.

He registrado la informacidn obtenida de manera que tiene sentido.

Habilidades
interpersonales

Atencidn a las ideas de los
demds

En las discusiones del grupo, he sido capaz de escuchar con cuidado las ideas de mis
compafieros.

Cuando hay un intercambio de ideas, mis compafieros se dan cuenta de que les he
escuchado y he comprendido lo que habian dicho.

Contribucion a facilitar la
discusion en el grupo de trabajo

He escuchado con respeto las ideas de mis compafieros aunque no coincidian
con las propias.

Me he esforzado porque la discusion del grupo haya sido productiva mds que
por exponer e imponer mis propias ideas

ACTITUDES

Perspectivas personales

Actitud positiva

Cada problema encontrado ha sido un desafio. He confiado en mi capacidad para
resolverlo.

He sido exigente conmigo mismo y aun cuando no he podido resolver un problema
inmediatamente he conservado la confianza en mi aptitud.

Toleranciaa la ambigliedad

Cuando he encontrado datos contradictorios, he sido paciente y he postergado
cualquier decision hasta disponer de mayor informacion.

Cuando me he enfrentado a una situacion/idea que no puedo justificar no me he
sentido incomodo.

Cuando no ha sido posible hallar respuestas, me he sentido cémodo.

Visién con perspectiva mas
ampliade problemasy
cuestiones

He sido capaz de comprender de qué modo el caso abordado afecta a otras personas.
He advertido que lo que aprendo en la asignatura esta relacionado con el exterior.

Autoevaluacién

Disposicion a autoevaluarse

Me ha agradado tener la oportunidad de evaluar mi propio trabajo.
Comprendo que la autoevaluacién me permite aprender mas sobre mi mismo.
No tengo miedo ha ser sincero cuando debo reconocer mis propias dificultades.

Habilidad para autoevaluarse

He sido capaz de examinar mi propio trabajo con actitud critica.

Cuando he examinado mi trabajo lo he hecho de manera realista al apreciar mis
fortalezasy debilidades.

Si he necesitado ayuda, me he dado cuenta y he sido capaz de pedirla como parte del

proceso de aprendizaje.

OTROS

El caso desarrollado guarda estrecha relacidn con los objetivos de aprendizaje de la asignatura.

El plan y organizacion del desarrollo del caso son compatibles con los objetivos de aprendizaje.

He actuado con responsabilidad

al fijarme y cumplir plazos para el desarrollo del caso. Todas las actividades asignadas|
las completé y entregué a tiempo.

La metodologia empleada me ha permitido realizar un aprendizaje mas activo.

La metodologia empleada me ha permitido desarrollar competencias de aplicacion profesional.

La metodologia empleada la considero interesante pero implica una inversién de tiempo considerable.

Figura 3. Encuesta sobre la adquisicién de competencias mediante la técnica del estudio de

Ccasos.




6. Evaluacion, resultados e interpretacion

6.1. Evaluacién

La mejora en el proceso ensefanza-aprendizaje con la introduccidon de la técnica del estudio
de casos se determind a partir del anaélisis/valoracion de las evidencias recogidas (actas de
reuniones de mentoria, memoria, test, encuesta). Se establecié una comparacion entre los
resultados académicos obtenidos por los alumnos que trabajaron con la técnica del caso con
aquellos de no lo hicieron. También se compararon las evidencias de aprendizaje y
resultados académicos de cursos anteriores con los correspondientes al curso académico de
implementacion de la innovacién docente.

6.2.Resultados e interpretacion

La Figura 4 muestra las calificaciones obtenidas por los estudiantes en el test durante
diferentes cursos académicos asi como la calificacion obtenida para la memoria del caso
desarrollado. Se observa que la distribucion de las notas de los alumnos que han hecho el
estudio de caso esta desplazada, es menos plana y que la nota media es mayor que en el
caso de los alumnos que no han trabajado la técnica, con lo que se puede deducir que los
resultados académicos son mejores. Sin embargo, si se comparan las notas del test con la
calificacion obtenida en las memorias elaboradas en grupo, esta ultima en la mayoria de los
casos es considerablemente mayor. La explicacidn para esta divergencia puede ser debida
al sempiterno problema del trabajo en equipo de determinar objetivamente cual ha sido la
aportacién de cada uno de los integrantes del grupo. Aquellos alumnos con calificaciones
similares en las dos evidencias de evaluacion corresponden a aquellos que asumian el rol de
lider durante las reuniones de mentoria y seguimiento del desarrollo del caso.
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Figura 4. Calificaciones obtenidas en el test durante diferentes cursos académicos vy
comparacion de las calificaciones de la memoria y el test para el curso 2017-2018.

Aspectos tales como el cumplimiento de las tareas asignadas, la contribucién activa al
trabajo de todo el grupo, la calidad de las aportaciones y de la interaccidn, el tipo de actitud



asumida durante el desarrollo del caso asi como el cumplimiento de la temporalidad, fueron
evaluados por los integrantes de los grupos mediante auto- y coevaluacién durante las
sesiones de mentoria. Dicha informacién esta registrada en las actas de mentoria junto con
los compromisos futuros de trabajo y las observaciones/apreciaciones del profesor. El
analisis de estos documentos se muestra en la Figura 5.
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Figura 5. Auto- y coevaluacion del trabajo en grupo.

Los resultados obtenidos de dos de los siete grupos que trabajaban la técnica del caso fueron
invalidados debido a que los integrantes de estos grupos se asignaron tanto para la auto-
como la coevaluacién la mayor calificacién posible denotando de esta manera una falta
significativa de actitud, de predisposicion a la colaboracion ifo al cambio. En el resto de
grupos se observa que existe disposicidon a la identificacion y evaluacién de los puntos
fuertes y débiles del trabajo en equipo realizado. En general, las puntuaciones de las
coevaluaciones han sido mas altas que las autoevaluaciones lo cual denota un elevado nivel
de autocritica en el alumnado.

Los resultados de la encuesta para evaluar la percepcion de los alumnos sobre la adquisicion
de competencias se muestran en la Figura 6. En cuanto al desarrollo intelectual conseguido
mediante la técnica del caso se observa que los estudiantes muestran gran satisfaccion en
la mayoria de items que conforman la mejora en la calidad del pensamiento como son la
capacidad de percibir una gran idea de conjunto cuando se examinan cuestiones, la
tolerancia hacia ideas y opiniones de los demds diferentes a las propias, la distincién entre
opiniones/suposiciones y hechos a la hora de argumentar, la disposicién a considerar
ideas/datos que no concuerdan con los propios, la capacidad de dar ejemplos que apoyen
las ideas, la interpretacidon acertada de los datos asi como la adopcion de la reflexion como
medio parar resolver problemas y como base de la toma de decisiones. Sin embargo, el item
de originalidad, inventiva y creatividad en el trabajo realizado ha sido el peor valorado. Se
puede inferir que los alumnos consideran que no llegaron a desarrollar completamente la
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u Complimiento de les tareas asignadas
i m Contribucian activa al trabajo de todo el grupo
1 m Calidad de las aportaciones (persuade, comparte, cuestiona)
¥ Calidad de la interaccion {ayuda, escucha, respeta)

W Actitud positiva, comprometida y responsable hacia el trabajo



capacidad de apartarse de lo rutinario, de asumir riesgos, de ser imaginativos para crear
nuevos esquemas, nuevas formas, nuevos productos.
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Figura 6. Encuesta para evaluar la percepcién de los alumnos sobre la adquisicion de
competencias a través de la técnica del estudio de casos.

Probablemente este hecho sea consecuencia de las reuniones de mentoria demasiado
dirigidas y/o la existencia de la lista de comprobacién para la elaboracién de la memoria
final. Una posible manera de promover la originalidad e inventiva dentro de la aplicacién de
la técnica de casos podria ser ofrecer un caso a resolver mas abierto con menos grado de



mentorizacion. Sin embargo, la eliminacién de las mentorias no seria una estrategia
aconsejable ya que es importante garantizar el buen desarrollo del trabajo en equipo para
poder identificar grupos que desatienden la tarea encargada, grupos dependientes, grupos
con miembros disfuncionales o inarmdnicos.

En cuanto a las habilidades, los estudiantes manifiestan haber alcanzado un nivel
satisfactorio de desarrollo de la habilidad de comunicar ideas de forma oral y escrita, de las
habilidades interpersonales en lo concerniente a prestar atencion a las ideas de los demas y
a contribuir a la discusion activa dentro de los grupos de trabajo, asi como de la habilidad
para investigar entendiéndose como la capacidad de reunir y organizar datos con
inteligencia a partir de diversas fuentes y extraer y consignar informacion relevante con
exactitud.

El apartado de actitudes, que incluye las perspectivas personales y la autoevaluacion
permite observar que aunque los alumnos durante el desarrollo del caso han mantenido una
actitud positiva sobre su resolucion y han aprendido a ver la problematica planteada desde
una perspectiva global, toleran poco la ambigiiedad/incertidumbre que genera la
complejidad del caso, hecho que les genera cierto grado de incomodidad, de impaciencia.
Esta afirmacion guarda estrecha relacion con la baja valoracién dada a la originalidad,
inventiva y creatividad alcanzada durante el desarrollo del estudio de casos. En cuanto a la
autoevaluacidn, los alumnos consideran que les ha proporcionado una oportunidad para
aprender algo mas sobre ellos mismos, aceptando examinarse a si mismos sin asumir una
actitud defensiva ante la identificacion de las debilidades/dificultades en su proceso de
aprendizaje individual.

En general, los alumnos consideran que la técnica del estudio de casos les ha permitido
desarrollar competencias de aplicacion profesional mediante el aprendizaje activo. Sin
embargo, a pesar de resultarles una metodologia interesante consideran que requiere una
inversion de tiempo considerable. La alineacion de los casos desarrollados, desde el punto
de vista de contenidos, planificacién y organizacidn, con los objetivos de aprendizaje de la
asignatura recibe una valoracién moderada. Esta valoracion no es coherente con la manera
como se desarrolld la técnica del caso dentro de asignatura ya que fue presentada a los
estudiantes desde el inicio del bloque de Prevencidn indicando claramente la razén de su
inclusién como metodologia para alcanzar los objetivos de aprendizaje presentes en el plan
docente de la asignatura. Esto puede denotar un cierto grado de irreflexién por parte del
alumnado acerca de su propio proceso de aprendizaje.

Los resultados académicos obtenidos dentro de la implementacién de la innovacién docente
se han comparado con los de dos cursos académicos anteriores (Figura 4). Si bien se puede
observar que la técnica del caso ha permitido una mejora en los resultados académicos de
aquellos alumnos que la han trabajado (aproximadamente un punto superior) frente a
aquellos que no lo hicieron durante el curso 2017-2018, respecto a los otros cursos
académicos, no puede apreciarse una tendencia clara de mejora en las calificaciones. En
comparaciéon con el curso 2015-2016, los resultados obtenidos por los alumnos que
trabajaron la metodologia introducida son mejores mientras que en el caso del curso 2016-
2017, las calificaciones obtenidas por los dos conjuntos de alumnos son similares. Podria
afirmarse que el éxito de la aplicacion de la técnica del caso depende de las caracteristicas
del grupo de alumnos y por tanto no es adecuada la comparacidn de las notas del test de



forma absoluta como indicador de la mejora conseguida con la innovacion docente. Aunque
hay alumnos de altas capacidades capaces de realizar un aprendizaje profundo a partir de
cualquier metodologia, quedaria por ver cdmo han desarrollado otro tipo de competencias
transversales (trabajo en equipo y capacidad comunicativa) que entran en juego en las
metodologias activas y son de profesionalmente relevantes.

Valoracion de la experiencia

Como se menciond anteriormente, se observa que la técnica del caso ha permitido una
mejora en los resultados académicos de aquellos alumnos que la han trabajado
(aproximadamente un punto superior) frente a aquellos que no lo hicieron durante el curso
2017-2018. Sin embargo, no puede apreciarse una tendencia clara de mejora en las
calificaciones respecto a los otros cursos académicos. Podria afirmarse que el éxito de la
aplicacion de la técnica del caso depende de las caracteristicas del grupo de alumnos y por
tanto no es adecuada la comparacidn de las notas del test de forma absoluta como indicador
de la mejora conseguida con la innovacién docente.

La percepcién de los alumnos sobre la adquisicion de competencias mediante el estudio de
casos es altamente satisfactoria. En general, se han conseguido desarrollar los diferentes
aspectos que conforman las dimensiones del intelecto, de las habilidades y las actitudes. Sin
embargo, las capacidades de apartarse de lo rutinario/originalidad y de la tolerancia a la
ambigliedad/incertidumbre, no llegaron a ser desarrolladas completamente, lo que puede
ser consecuencia de las reuniones de mentoria demasiado dirigidas y/o la existencia de la
lista de comprobacion para la elaboracién de la memoria final. A pesar de ello, el equipo de
innovacion docente cree que la eliminacidn de las mentorias no seria una estrategia
aconsejable ya que es importante garantizar el buen desarrollo del trabajo en equipo para
poder identificar grupos que desatienden la tarea encargada, grupos dependientes, grupos
con miembros disfuncionales o inarmdnicos.

En cuanto a la autoevaluacién, los alumnos consideran que les ha proporcionado una
oportunidad para aprender algo mas sobre ellos mismos, aceptando examinarse a si mismos
sin asumir una actitud defensiva ante la identificacidon de las debilidades/dificultades en su
proceso de aprendizaje individual.

En general, los alumnos consideran que la técnica del estudio de casos les ha permitido
desarrollar competencias de aplicacidon profesional mediante el aprendizaje activo. Sin
embargo, a pesar de resultarles una metodologia interesante consideran que requiere una
inversion de tiempo considerable.

Por parte del profesorado implicado, la experiencia ha sido satisfactoria en coherencia con
los objetivos planteados en la innovacidn. Sin embargo, aplicar la técnica del caso requiere
una inversion considerable de tiempo para el seguimiento y evaluacion del caso a desarrollar
y sobre todo para realizar las reflexiones individuales y colectivas sobre el proceso de
ensefianza y aprendizaje.

Los resultados obtenidos han sido presentados en una comunicacién oral en el X Congreso
Internacional de Docencia Universitaria e Innovacion (CIDUI 2018) celebrado entre el 4-6 de
julio del afio en curso. Se planea la redaccidon de un articulo en la revista Journal of



Technology and Science Education (ISSN: 2014-5349, Editor: OmniaScience) como una

comunicacion derivada del congreso, o en la revista Education for Chemical Engineers (ISSN:
1749-7728, Editor: Elsevier).
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