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1- EQUIPO DE TRABAJO Y ASIGNATURAS IMPLICADAS

El proyecto de innovacion ha implicado la participacion de 3 profesores de la Universidad

de Salamanca, pertenecientes a la Rama de Ingenieria y un técnico de laboratorio:
Ana M2 Vivar Quintana. T.U. Dpto de Construccion y Agronomia.
Ana Belén Gonzélez Rogado. T.U. Dpto de Informatica y Automatica.
Isabel Revilla Martin. T.U. Dpto de Construccidn y Agronomia.

Marisol Berceruelo Marcos. Técnico de Laboratorio. EPSZ

Durante el curso 2013/2014 se ha realizado la experiencia en una asignatura del Master
Universitario en Ingenieria Agronémica: Tecnologia de las Industrias de Origen
Animal. Esté asignatura de 6 ECTS se ha impartido durante el segundo cuatrimestre en
los meses de marzo y abril. El nimero de estudiantes matriculados ha sido de 34, todos

de nuevo acceso ya que es el primer curso académico en el que se imparte este Méster.

La docencia de esta asignatura se desarrolla con un 50% de clases tedricas, que se
imparten en la Facultad de Ciencias Agrarias y Ambientales y un 50% de clases practicas
que se realizan en los laboratorios que el Area de Tecnologia de los Alimentos tiene en
la Escuela Politécnica Superior de Zamora. El horario y calendario de desarrollo de la

asignatura se muestra en la tabla 1.




Tabla 1. Calendario y horario de la docencia presencial de la asignatura.

semana 10 LUNES 24- | MARTES 25 - [ MIERCOLES | JUEVES 27- VIERNES
marzo marzo 26 -marzo marzo 28-marzo
10:00-12:00 h PRACTICAS
LABORATORIO
12:00- 14:00 h
16:00-18:00 h CLASE CLASE CLASE
TEORICA TEORICA TEORICA
18:00-20:00 h
semana 11 LUNES 31- | MARTES 1- | MIERCOLES JUEVES 3- VIERNES 4-
marzo abril 2-abril abril abril
10:00-12:00 h PRACTICAS
LABORATORIO
12:00- 14:00 h
16:00-18:00 h CLASE CLASE CLASE
TEORICA TEORICA TEORICA
18:00-20:00 h
semana 12 LUNES 7- MARTES 8- | MIERCOLES | JUEVES 10- VIERNES
abril abril 9-abril abril 11-abril
10:00-12:00 h
12:00- 14:00 h
16:00-18:00 h CLASE CLASE CLASE CLASE
TEORICA TEORICA TEORICA TEORICA
18:00-20:00 h
VACACIONES SEMANA SANTA
semana 13 LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
21 abril 22 abril 23 abril 24 abril 25 abril
10:00-12:00 h PRACTICAS
LABORATORIO
12:00- 14:00 h
16:00-18:00 h PRACTICAS PRACTICAS FIESTA 23 CLASE
LABORATORIO [ LABORATORIO ABRIL TEORICA
18:00-20:00 h
semana 14 LUNES MARTES MIERCOLES
28 abril 29 abril 30 abril
10:00-12:00 h
12:00- 14:00 h
16:00-18:00 h PRACTICAS PRACTICAS PRACTICAS

18:00-20:00 h

LABORATORIO

LABORATORIO

LABORATORIO




2- OBJETIVOS DEL PROYECTO SOLICITADO

El trabajo en un laboratorio implica siempre una serie de riesgos de origen y consecuencias
muy variadas, relacionados entre otros pardmetros con los productos quimicos que se
manipulan. Estos productos suelen ser muy peligrosos, aunque normalmente se emplean en
pequefias cantidades y de manera discontinua. Tal como indica el Informe Técnico de
Prevencion de Riesgos Laborales en la Universidad @ elaborado por la Comision Sectorial de
Calidad Ambiental, Desarrollo Sostenible y Prevencion de Riesgos (CADEP) de la CRUE
“La Universidad se encuentra en un momento de profundas transformaciones, con la mejora,
a través de la Estrategia Universidad 2015 y el Espacio Europeo de Educacion Superior, de
su sistema formativo y de actividades de investigacion y transferencia de conocimiento. Tales
mejoras serian impensables sin una adecuada prevencion de riesgos laborales, que ademas
de ser elemento esencial para la modernizacion de la universidad, es una exigencia ética,
legal y social, que ha de estar integrada en cada una de las actividades que se llevan a cabo
en la universidad y en las actuaciones de todos sus niveles de decision.”

Existe una gran preocupacion en las Universidades Espafiolas por establecer una serie de
normas generales sobre los diferentes aspectos aplicables a los laboratorios que permitan
prevenir los riesgos laborales asociados a los mismos. EI Grupo de Trabajo de Prevencion de
Riesgos Laborales de la CRUE viene recopilando y dando visibilidad, a las distintas
iniciativas universitarias encaminadas a la prevencion de riesgos laborales. Un numeroso
grupo de esos trabajos, elaborados por las distintas universidades, abordan la seguridad en el
laboratorio.

En la Universidad de Salamanca disponemos de un Plan de Prevencién de Riesgos
Laborales (SGPRL) y contamos con la Oficina de Prevencién de Riesgos Laborales desde la
gue se organizan cursos de formacion especifica y se elaboran tripticos informativos dirigidos
a empleados y alumnos que contienen consejos de prudencia, precauciones basicas y
actuacidn en caso de producirse una emergencia.

Existe pues informacion y formacion a disposicion tanto de PDI como de PAS de la
Universidad, sin embargo, no parecemos ser muy conscientes de que en algunas titulaciones
universitarias se incluye, en la formacion de los alumnos, un nimero importante de horas de

docencia presencial que se desarrollan en los laboratorios.




El profesorado conoce, o tiene medios disponibles a su alcance para conocer, los riesgos
y las medidas adecuadas para prevenirlos durante la imparticion de su docencia practica. Es
preciso ahora que el alumnado incorpore la necesidad de prevenir riesgos haciéndole participe
de su propia seguridad y ayudandole a establecer un protocolo de trabajo en el que la
evaluacion de riesgos y la prevencion de los mismos formen parte esencial del mismo.

En la mayoria de los casos, el alumnado tiene un gran desconocimiento de las
caracteristicas de peligrosidad de las sustancias que manipula en sus clases practicas en los
laboratorios. Ese desconocimiento puede conducir a que se utilicen procedimientos de trabajo
gue son intrinsecamente peligrosos tanto para él mismo como para el resto de compafieros
gue se encuentran en el mismo laboratorio.

El objetivo de este proyecto es desarrollar en el alumnado la competencia de prevencién
de riesgos en los laboratorios utilizando las TIC. Las TIC ponen a nuestra disposicion una
serie de herramientas que pueden hacer mas atractivo para el alumno la introduccién de los
conceptos de cultura preventiva y el desarrollo de habitos de trabajo en el que se integren
normas bésicas de seguridad. Estos habitos de trabajo permitiran al alumnado desarrollar su
ejercicio profesional adoptando decisiones responsables en materia de prevencion de riesgos.

Asi en este proyecto pretende, mediante técnicas de Realidad Aumentada (RA) y
utilizando un dispositivo del que dispone la mayor parte de los estudiantes, smartphone o
tableta, incrementar la seguridad en el laboratorio.

(1)http://www.crue.org/export/sites/Crue/Sostenibilidad/Documentos_ CADEP/Informe_2009_La_prevencixn_de_riesgos_labo

rales_en_la_universidad.pdf




3- DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

3.1. Situacion de partida del alumnado

La asignatura en la que se ha llevado a cabo esta experiencia pertenece a una titulacion de
Master Universitario. Los alumnos matriculados en ella proceden de diferentes titulaciones
de Ingenieria Técnica de la rama Agraria y/o Agroalimentaria. Todos ellos proceden de
titulaciones no adaptadas al Grado y 32 de los 34 alumnos matriculados han realizado sus

estudios previos al Master en la Universidad de Salamanca.

Para conocer cudl era la situacion de partida de los alumnos se elabord un cuestionario para
ser cumplimentado al comienzo de la docencia de la asignatura. En este cuestionario se
recogia informacion sobre la realizacion de préacticas en laboratorios con anterioridad y la
informacion que les habia sido suministrada por los docentes en esas practicas. Las preguntas
se refirieron a riesgos de los reactivos quimicos, medidas de seguridad en los laboratorios y

primeros auxilios. El cuestionario esta recogido en los anexos de la presente memoria.

100

S0

30

20

10

Ha realizado practicas Ha recibido previamente  Ha recibido previamente Le han explicado cn Ha sido informadeo con
de laboratorio con nociones sobre medidas nociones sobre anterioridad la anterioridad sobre las
anterioridad de seguridad primeros auxilios informacién contenida medidas de seguridad

en lasetiquetas de los disponiblesen los
reactivos quimicos laboratorios donde ha

realizado practicas

Fig. 1. Resultados del cuestionario previo al alumnado




El cuestionario fue repartido el primer dia de clase y fue cumplimentado por 33 alumnos,

todos los presentes en el aula.

El andlisis de las respuestas al mismo indica que el 96% de los alumnos que han participado
en la experiencia habia realizado practicas en laboratorios en su formacién académica. Un
elevado porcentaje sefiala que ha recibido con anterioridad informacién sobre las normas de
seguridad y sobre los elementos puestos a su disposicion en los laboratorios en caso de
ocurrir algun incidente. Respecto al uso de reactivos quimicos s6lo un 46% de los alumnos

sefiala que conoce la informacion que puede encontrar en la etiqueta de un reactivo quimico.

Quiza el dato mas significativo de las respuestas recogidas es la falta de conocimientos que
tienen los alumnos sobre primeros auxilios el 86,7 % de los alumnos sefiala que carece de

conocimientos previos.

3.2. Elaboracién de etiguetas para su lectura con dispositivos mdviles

La puesta en practica de este proyecto implica la elaboracion de etiquetas para su lectura con
dispositivos moviles o tabletas, donde se incluya informacion Util y detallada de los riesgos
de cada uno de los reactivos quimicos que utilizara el alumnado en cada sesion de préacticas

en el laboratorio. Un ejemplo de las fichas elaboradas puede verse en la tabla 2.

La recopilacion, y seleccion de la informacidn la llevé cabo la profesora responsable de la
docencia practica y la auxiliar del laboratorio. Para ello se utilizaron las fichas de seguridad
de los reactivos de analisis suministradas por los fabricantes. Las fichas elaboradas contienen
la informacion basica sobre los riesgos del uso del reactivo y sus interacciones con otros
reactivos. Se elaboraron fichas para cada uno de los reactivos y/o disoluciones preparadas en

el propio laboratorio que iban a ser utilizados en las practicas programadas.




Tabla 2. Ejemplo de ficha de seguridad preparada para los reactivos quimicos

Sodio Hidréxido lentejas

Férmula: NaOH M= 40,00 g/mol

Aspecto Aspecto: Sélido ( forma de lentejas )

Color: Blanco

Olor: Inodoro

Si entre en contacto con |a piel causa irritaciones.
Piel

~ \ En contacto con |os ojos puede causar lesiones oculares graves

Ojos Lavar con agua abundante {minimo durante 15 minutos) manteniendo los parpados
ablertos.

Mo inhalar el polvo.
Inhalacién L> Trasladar a |la persona al aire libre. En caso de que persista el malestar, pedir
atencion médica.

En caso de ingestion NO provocar el vomito ya que existe riesgo de perforacion.

Ingestidn - -’I@y
(9.\_ Pedir inmediatamente atencion médica

Posibilidad de
reacciones t"’ y 'i" Reacciona violentamente con agua (reaccion exotérmica)
peligrosas -

Materiales En contacto con metales puede formarse hidrogeno gaseoso (existe riesgo de
incompatibles explosion)

Indicaciones generales Lavarse manos y cara antes de |as pausas y al finalizar el trabajo.
4 b ¥ Il

Equipo personal

Pictogramas
Frases R: Frases S:
R35 Provoca quemaduras graves. 545 En caso de accidente o malestar, acudase inmediatamente al

médico (si es posible, muéstresele la etiqueta).
537/39 Usense guantes adecuados y proteccidn para Ios ojos/la
cara.
526 En caso de contacto con los ojos, lavense inmediata vy
abundantemente con agua y actdase a un médico.

Una vez elaboradas las fichas fue necesario realizar la codificacion de las mismas para su
lectura en dispositivos mdviles. Este trabajo fue desarrollado por la profesora especialista del

Departamento de Informatica y Automatica y un alumno 4° del Grado de Ingenieria

Informatica en Sistemas de Informacion que desarrolla su Proyecto Fin de Carrera.




Un ejemplo de los cddigos QR de uno de los reactivos utilizados puede verse en la

figura 2.

ORSRI0
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-

+27

Figura 2. Cdédigo QR para la descarga de la ficha del reactivo en pdf.

Para que la tecnologia no supusiera un problema para el alumnado se elaboré una guia de
uso sugiriendo programas para la lectura de los cddigos QR en las diferentes plataformas.
La guia incluia también una tabla para poder recoger las posibles incidencias que pudieran

originarse en la lectura de las etiquetas.

3.3. Desarrollo de las sesiones practicas

Previo al comienzo de las sesiones de docencia practica se pasé a los alumnos un pretest con
el fin de conocer la incidencia que el desarrollo de esta experiencia tenia sobre el nivel de
conocimientos tanto sobre medidas de seguridad como sobre primeros auxilios  (los

resultados obtenidos se comentan en el apartado 4. Impacto sobre el Aprendizaje.

La primera practica de laboratorio comenz6 con una sesién informativa. En ella se aporto a

los estudiantes informacidén sobre la normativa de seguridad, fichas de datos de seguridad,




etiquetado y simbolos de precaucion relacionados con los reactivos quimicos. Se aprovechd

esa sesidn para presentar al alumnado la experiencia que se iba a realizar.

Al comienzo de cada sesion préctica en el laboratorio
se incidia en la necesidad de conocer los riesgos
asociados a la manipulacién de los reactivos utilizados
en cada préctica. Todos los reactivos que iban a ser
usados en la sesion se colocaban apartados de las
mesas de trabajo e identificados con sus cddigos. Los
alumnos debian consultar la informacion de los
reactivos antes de su uso y el profesor preguntaba a
cada grupo como debian manipular cada reactivo

antes de que lo llevaran a su puesto de trabajo.

Durante las dos primeras sesiones de laboratorio todos los informes que los alumnos deben
rellenar cada dia al finalizar la sesidn incluian preguntas que les obligaban a la consulta de
las etiquetas elaboradas. Segun pasaron las sesiones practicas se fueron eliminando las
preguntas y se utiliz6 una lista de observacién por parte del profesor para ver si el alumnado

habia incorporado en sus protocolos de trabajo la revision del etiquetado sobre seguridad.

Durante la realizacion de las practicas el alumnado olvidaba sistematicamente evaluar los
riesgos de los reactivos que iba a utilizar, a pesar de que debia desplazarse desde su puesto
de trabajo a la mesa donde estaban depositados los reactivos. La profesora tuvo que recordar
constantemente a los distintos grupos, que no habian revisado las medidas de seguridad a
tomar con el reactivo que debian utilizar. Sin embargo, una vez recordada la necesidad de
revisar esa informacion, los alumnos se interesaban por ella y consultaban al profesorado
sus dudas, o preguntaban por otros supuestos. Hay que sefialar, que, al igual que en el
desarrollo del resto de la asignatura, han sido alumnos activos que mostraban interés e
inquietud por aprender. Las consultas y didlogos han sido frecuentes en la docencia de la

asignatura, tanto en la parte teérica como practica.




4- IMPACTO SOBRE EL APRENDIZAJE

En la experiencia han participado 34 estudiantes aungue s6lo se han conseguido
cuestionarios validos para la evaluacion del impacto de 30. Tanto antes de iniciarse el curso
(pretest) como durante la Gltima sesion del mismo (postest) se administré un cuestionario
sobre conocimientos. Este cuestionario estaba constituido por 25 items de opcion multiple.
Cada item tenia tres opciones de respuesta, de las cuales tan solo una era correcta,
denominada clave segun lo descrito por Morales (2009). En el cuestionario elaborado los
diferentes items de la prueba se pueden agrupar en 2 bloques tematicos que constituyen los
contenidos de la prueba: Identificacién de Riesgos y Primeros Auxilios. La prueba pretest
se aplicd el primer dia de clase y la prueba postest se aplicé a través de la plataforma
MOODLE, una vez finalizadas las clases practicas. Se decidié no aplicar un factor de

correccion de errores que evitara los efectos del azar.

La calificacién media de los estudiantes en la prueba objetiva (pretest), fue de 5,35 (desv.
tipica 0,87; n=30). Si hacemos una revision mas detallada por blogues tematicos, vemos que
la prueba mostraba que el alumnado tenia mayores conocimientos en Identificacion de
Riesgos (Media 6,09; desv. tipica=1,18; n=30) que en Primeros Auxilios (media 3,79; desv.
tipica=1,16; n=30), tal y como habian indicado los propios estudiantes en el cuestionario
inicial (apartado 3.1.).

Finalizada la asignatura, se volvio a aplicar la prueba objetiva (postest). Los resultados
alcanzados en la prueba objetiva (postest) ponen de manifiesto que los conocimientos de los
estudiantes en este &mbito han mejorado, siendo la calificacion media obtenida en dicha
prueba de 7,67 (desviacion tipica=0,69; n=30). Al hacer la revision por bloques teméticos
vemos que el mayor aprendizaje se ha producido en el &mbito de Primeros Auxilios, ya que
la media alcanzada es de 6,96 (desviacion tipica=2.04; n=30) aunque existe una gran
dispersion ya que la desviacion tipica es elevada. En cuanto a Identificacion de Riesgos, la
media alcanzada es de 8,00 (desviacién tipica= 0,84; n=30), que también es una importante

mejora respecto a la fase pretest.




Al realizarse una investigacion pre-experimental, con un disefio pretest-postest de un solo
grupo, la estrategia analitica mas adecuada para su analisis es la utilizacion de la prueba t de

Student para muestras relacionadas segun la clasificacién de Campbell y Stanley (1973).

A continuacidn se muestran los resultados obtenidos tras ejecutar la prueba t de Student para
muestras relacionadas, para contrastar el impacto en el nimero de aciertos, comparando la
medida pre-test con la medida post-test. Ademas, se ha calculado el tamafio del efecto (effect
size) del curso mediante el coeficiente de correlacion r de Pearson, siguiendo la formula
apuntada por Field (2009): rvx = \(t2 / (2 + df)).

Pre-test Post- test
t ol p r
M DT M DT
Indicador de Impacto
N° de aciertos 13,37 2,189 19,17 1,724 -11,164 29 0,000 0,98

El nimero de aciertos se incrementd de manera estadisticamente significativa del pre-test al
post-test (t (29) = -11,164, p < 0,001, r = 0,98). Por otro lado, también se comprobd que en
el pre-test habia 12 personas (el 40% de los participantes) que suspendieron la prueba
objetiva obteniendo una calificacion final inferior a 5. En el post-test; ningun participante

suspendio la prueba objetiva siendo la calificacion més baja obtenida de 6.

En lo que se refiere a la medicion del conocimiento sobre las medidas de seguridad y de
primeros auxilios, este proyecto de innovacion docente ha supuesto una contribucion
importante, provocando un alto impacto tomando como referencia la métrica del coeficiente

de correlacion de Pearson.




5- SATISFACCION DE LOS ESTUDIANTES

Para evaluar el grado de satisfaccion del alumnado con la experiencia se elabord un
Cuestionario de satisfaccion del estudiante. El cuestionario tenia 5 cuestiones con 5
respuestas excluyentes tomando como referencia una escala tipo Likert (Totalmente
desacuerdo-Totalmente de acuerdo; 1-5) y una pregunta final con tres alternativas

excluyentes.

El cuestionario se aplico a través de la plataforma MOODLE y fue cumplimentado por 27
estudiantes, 24 que la entregaron en el periodo marcado y 3 mas que la entregaron

fuera de plazo.

Los resultados obtenidos del analisis de las respuestas al Cuestionario de Satisfaccion,
se pueden ver en la Tabla 3. Los alumnos consideran que la informacion que han
recibido sobre seguridad en los laboratorios les puede resultar Gtil en su futuro
profesional (M=4,54; DT=0,59) y que este tipo de formacion deberia incluirse en
todas la asignaturas universitarias que tienen docencia practica en laboratorios (M =
4,71; DT =0,69).

Tabla 3. Estadisticos para las variables de la 1 a la 5 del Cuestionario de Satisfaccion (n=27)

Minimo | Mdximo | M DT
La informacién suministrada sobre la seguridad en el
laboratorio puede resultarme atil en mi futuro ejercicio 3 5 455 | 0,52
profesional
Durante la realizacion de las practicas he consultado las
1 5 326 | 1,13

etiquetas de los reactivos cada vez que tenia que usarlos

Durante la realizacion de las practicas he consultado los
codigos de Realidad Aumentada (QR) de los reactivos cada vez 1 5 2,48 | 1,39
que tenia que usarlos

Todas las asignaturas de la Universidad con docencia practica

en laboratorios deberian trabajar nociones de seguridad sobre 2 5 466 | 0,73
los reactivos quimicos
Los codigos QR son una alternativa Gtil para trabajar temas de 1 5 4,18 | 1,04

seguridad en los laboratorios




Les parece que los codigos QR pueden ser una alternativa muy atil a la hora de

aportar informacion de seguridad en los laboratorios (M=4,13; DT=1,08).

El analisis de las variable de satisfaccion 6 (Tabla 4) pone de manifiesto, sin embargo,
que lo que maés til les ha resultado para evaluar los riesgos del uso de los reactivos

quimicos, han sido las explicaciones del profesor (85,0 %)

Tabla 4. Respuestas en el Cuestionario de Satisfaccion a la variable Para evaluar los riesgos del
uso de reactivos quimicos que te ha resultado més util

Para evaluar los riesgos del uso de reactivos quimicos que te ha resultado mas til
Opciones Respuestas (n=27)

Explicaciones del profesor 85,00%

Cadigos QR 4,00%

Etiquetas reactivos 11,00%

6- CONCLUSIONES

El proyecto de innovacién llevado a cabo ha puesto de manifiesto que las actividades
realizadas han tenido un impacto alto sobre los conocimientos del alumnado (tomando como

referencia métrica el coeficiente de correlacion de Pearson).

El desarrollo de las sesiones practicas en los laboratorios han evidenciado que el alumnado
no percibe la necesidad de extremar las precauciones cuando trabaja con reactivos
quimicos y es absolutamente dependiente de la informacion que le es suministrada
por el profesorado al respecto. A pesar de que esperabamos, que con la incorporacion
de tecnologia, conseguiriamos que el alumnado fuera mas autbnomo poniendo en
practica un aprendizaje por descubrimiento dentro del propio laboratorio, este
objetivo no se ha alcanzado. Es probable que cuando los alumnos de Grado lleguen
a los ultimos cursos de la carrera ya hayan incorporado esta metodologia de trabajo,
sin embargo, los alumnos que se han formado en titulaciones no adaptadas al EEES
muestran una gran dependencia del docente en su aprendizaje. Debido, sin duda, a la

docencia que han recibido en su formacion, muy centrada en el profesor.




El alumnado disponia en unos segundos de informacion detallada de los reactivos de
la practica de cada dia. Esta informacion la recibian de forma réapida y atractiva y
esperdbamos de esta manera que la tarea les resultara mas amena. Si bien el uso de
las nuevas tecnologias les resultd interesante y atractivo, su aplicacion como
herramienta de aprendizaje aun no esta instalado en su “cultura” y no son capaces de
aprovechar los beneficios de sus habilidades TIC para transferirlas a sus habilidades

para el aprendizaje.

El principal resultado esperado era que el alumnado fuera capaz de incorporar a sus
rutinas de trabajo un protocolo de actuacion preventivo que minimice los riesgos
asociados al propio trabajo de laboratorio, y en el que se integren las normas de
seguridad relacionadas con las etiquetas de los reactivos quimicos que se manipulan.
La experiencia llevada a cabo ha mostrado que la incorporacion de esas rutinas en el
alumnado exigira tiempo. Sera preciso realizar una labor continuada sobre seguridad
en los laboratorios, que posiblemente deberia iniciarse desde su primer contacto con
los laboratorios en niveles de Educacion Secundaria y Bachillerato, para conseguir

gue nuestros alumnos la incorporen en sus rutinas de trabajo.




7- DIFUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos en este proyecto de innovacion han sido presentados y aceptados

como comunicacion en dos congresos:

1- Congreso Internacional Docencia Universitaria e Innovacién CIDUI 2014. Del 2
al 4 de julio Tarragona. Adquisicion de la Competencia de Prevencion de Riesgos en
el laboratorio mediante tecnologia Movil.

2- Tecnological Ecosystems for Enhacing Multiculturality TEEM™2014.Del 1 al 3

de octubre. Salamanca. Reducing student risks in the laboratory Protocol assessment
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9 ANEXOS

1- Cuestionario de situacion de partida del alumnado.
2- Prueba objetiva de conocimientos, aplicada en el pre y postest.
3- Cuestinario de satisfaccién del estudiante con la experiencia.




¢Ha realizado con anterioridad practicas en algun laboratorio? Sl |:| NO |:|

\"* g En caso afirmativo, contintie contestando a estas preguntas. En caso de que su respuesta sea
{ no pase directamente al test de seguridad en los laboratorios
}" | ¢En cuantas asignaturas, mas o menos, calcula que las ha realizado?

¢Alguna vez le han explicado normas sobre seguridad en los laboratorios?

¢Alguna vez ha recibido formacion sobre primeros auxilios, dentro de su formacién
universitaria?

éAlguna vez le explicaron que informacion contienen las etiquetas de los reactivos quimicos?

éAlguna vez le explicaron las medidas de seguridad que tenias a tu disposicion en el
laboratorio?



SEGURIDAD EN LOS LABORATORIOS

IDENTIFICACION DE  1-;Ddénde podemos encontrar informacién sobre la peligrosidad de un reactivo quimico?
PELIGROS a) Catalogos de los productos, hojas de peligrosidad y etiquetas

b) Hojas de peligrosidad y etiquetas

c) Hojas de peligrosidad

IDENTIFICACION DE  2- Una sustancia que tiene la capacidad de originar dafios al ser ingerida en érganos y el
PELIGROS sistema nervioso y que se absorbe a través de la piel es una sustancia:

a) Toxica
b) Nociva
c¢) Comburente

IDENTIFICACION DE  3- Uno de los indices usados para valorar la peligrosidad de los reactivos en los laboratorios
PELIGROS es la DL50, que informa de:

a) Latoxicidad de 50 gramos de la sustancia
b) Ladosis que resulta peligrosa en un 50% de los casos
¢) Latoxicidad de una sustancia cuando se mezcla con otra al 50%

IDENTIFICACION DE  4- Una sustancia que favorece que se originen incendios se identifica con el simbolo:
PELIGROS

a) b)

c)

IDENTIFICACION DE  5- ;Dénde se pueden consultar si dos materiales al mezclarse van a dar una reaccién

PELIGROS peligrosa
a) Preguntado al fabricante

b) Enlas hojas de seguridad de los reactivos
c¢) Enlasetiquetas de los reactivo

IDENTIFICACION DE 6- Los materiales inflamables, como el alcohol, nunca deben ser usados cerca

PELIGROS de:
a) Una puerta abierta

b) Unallama
c) Otro persona

IDENTIFICACION DE  7- Este simbolo indica que el material contenido en el envase =
PELIGROS supone un : P

a) Peligro de Radiacién

b) Peligro de Riesgo Cancerigeno

c) Peligro de Riesgo Bioldgico



IDENTIFICACION DE
PELIGROS

8- Una botella de reactivos identificada con una linea verde debe almacenarse:
a) Junto a otras botellas que tenga el mismo color
b) Con cualquier otra botella, ya que ese color indica que no hay peligro
c) Junto a botellas de otros colores, pero nunca de su mismo color

IDENTIFICACION DE
PELIGROS

9- Una botella marcada con una banda rallada de dos colores debe ser
almacenada con:

a) Con otras botellas con los mismos colores
b) Con otras botellas distintas de los colores que contiene
c) Conninguna botella, es tan peligrosa que no se puede almacenar

IDENTIFICACION DE
PELIGROS

10- Una sustancia que supone un riesgo para el medio ambiente se identifica con el
simbolo:

a) b)

<)

IDENTIFICACION DE
PELIGROS

11--Este simbolo indica que el material contenido en el envase es:
a) Comburente
b) Inflamable

c) Explosivo

IDENTIFICACION DE
PELIGROS

12- Este simbolo indica que el material contenido en el envase es
a) Comburente

b) Corrosivo

c) Inflamable

IDENTIFICACION DE
PELIGROS

IDENTIFICACION DE
PELIGROS

c) Toxico
14- Este simbolo indica que el material contenido en el envase es
a) Oxidante

b) Explosivo

c) Inflamable

IDENTIFICACION DE
PELIGROS

15- Este simbolo indica que el material contenido en el envase es
a) Irritante

b) Nocivo

c) Corrosivo

13- Este simbolo indica que el material contenido en el envase es:
a) Peligroso
b) Nocivo
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IDENTIFICACION DE  16- Una frase identificada con la letra R seguida de un namero (ej: R- 11), en una etiqueta de
PELIGROS un reactivo significa:

a) Una frase de indicacién de riesgos de ese reactivo
b) Una frase de indicacién de medidas preventivas a tener en cuenta

c) Un frase que indica la composicién del producto

IDENTIFICACION DE  17- Una frase identificada con la letra R seguida de un namero (ej: S- 7), en una etiqueta de
PELIGROS un reactivo significa:

a) Una frase de indicacién de riesgos de ese reactivo
b) Una frase de indicacién de medidas preventivas a tener en cuenta
¢) Una frase que contiene las condiciones de almancenamiento del producto

PRIMEROS 18- Si usted ingiere por accidente un reactivo en un laboratorio que esta catalogado como
AUXILIOS TOXICO O NOCIVO deberia:

a) Beber aguay provocar el vomito
b) Beber aguay no provocar el vémito
c) Noingenierir ningin liquidos

PRIMEROS 19- Si usted ingiere por accidente un reactivo en un laboratorio que esta catalogado como
AUXILIOS CORROSIVO deberia:

a) Beber aguay provocar el vomito
b) Beber aguay no provocar el vomito

c) No ingenierir ningtn liquidos

PRIMEROS 20- Si usted ingiere por accidente un reactivo en un laboratorio que esta catalogado como
AUXILIOS IRRITANTE deberfa:

a) Beberaguay provocar el vomito
b) Beber aguay no provocar el vomito
c) No ingenierir ningtin liquidos

PRIMEROS 21- Si usted ingiere por accidente un reactivo en un laboratorio que esta catalogado como
AUXILIOS INFLAMABLE deberia:

a) Beber aguay provocar el vomito
b) Beber aguay no provocar el vémito
c) Noingenierir ningin liquidos

PRIMEROS 22- Si se producen salpicaduras de un reactivo quimico en los ojos o en la piel como deberia

AUXILIOS proceder:
a) Lavarse los ojos y la piel durante 15 minutos

b) Neutralizar el compuesto con un reactivo

c) Lavarse los ojos y la piel durante 15 minutos y quitarse toda la ropay
objetos salpicados
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PRIMEROS 23- Si después de ingerir un producto una persona cae inconsciente en el laboratorio que
AUXILIOS debemos hacer:

a) Darle agua despacio para ver si reacciona
b) Intentaremos que vomite para eliminar el reactivo
¢) No administrarle ningtin liquido ni provocarle el vémito

PRIMEROS 24- Siuna persona se incencia en el laboratorio como deberia proceder:
AUXILIOS d) Llevarle inmediatamente a la ducha

e) Intentar que no se mueva mucho y ducharlo

f) No mojarlo en ningtn caso

PRIMEROS 25- Si se produce una quemadura por un objeto caliente debemos:
AUXILIOS a) Lavarinmediatamente con agua
b) Lavar con aguay poner después una pomada para quemaduras

c) No lavarla en ningtn caso y aplicar directamente la pomada para las
quemaduras
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Print Survey

ENCUESTA DE SATISFACCION

SEGURIDAD EN EL LABORATORIO

1

La informacion suministrada sobre la seguridad en el laboratorio puede resultarme util en
mi futuro ejercicio profesional

1 2 3 4 5
c o O o ©O

Durante la realizacién de las practicas he consultado las etiquetas de los reactivos cada
vez que tenia que usarlos

1 2 3 4 5
o o o o o

Durante la realizacién de las practicas he consultado los cédigos de Realidad Aumentada
(QR) de los reactivos cada vez que tenia que usarlos

1 2 3 4 5
@) @) O O

Todas las asignaturas de la Universidad con docencia practica en laboratorios deberian
trabajar nociones de seguridad de los reactivos quimicos

1 2 3 4 5
@) O @) @) @)

Los codigos QR son una herramienta util para trabajar temas de seguridad en los
laboratorios

w

1 2 4
O o O @)

O o

Para evaluar los riesgos del uso de reactivos quimicos que te ha resultado mas util:

lEIegir... v

Cerrar esta ventana

https://moodle.usal .es/mod/questionnaire/print.php?qid=3506&rid=0&courseid=19322&sec=1
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