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Resumen

Aunque el origen del método de estudio de casos o método del caso ha sido atribuido a diversas areas,

ciertamente, su posible aplicacién en cualquier disciplina ha supuesto otra forma de abordar tanto la docencia
como la investigacion. Los casos siempre se han utilizado en el aula como ejemplos o problemas de orden
préactico pero, desde el entendimiento como metodologia docente se abre otra forma de entender, relacionar,
aprender y abordar los conocimientos.
Se presenta una aplicacién en el aula de la metodologia docente del método del caso en la asignatura
«Técnicas Analiticas en Quimica Forense» impartida en el Master Universitario en Ciencias Forenses de la
Universidad de Murcia. El principal objetivo de esta asignatura es abordar las técnicas analiticas mas
comuinmente empleadas para obtener y procesar informacién de tipo quimico que seguidamente se pondra a
disposicion del profesional forense. Una vez presentadas dichas técnicas se plantean cuatro casos (tres
convergentes y uno divergente) para ser resueltos por los alumnos, de manera que la discusién favorece la
aplicacion de los conocimientos relativos a las técnicas analiticas previamente estudiadas, mejorando
indiscutiblemente el aprendizaje de los contenidos de la asignatura.

Summary

Although the origin of the “teaching cases method” has been atributted to different knowledge areas, of

course, the possibility of being applied in almost any discipline has made it another approach to abord both
teaching and investigation. Cases have always been used in the classroom as examples or practical problems,
but from the perspective of teaching methodology other way to understand, relate, learn and address the
knowledge is oppened.
An application of the “teaching cases method” is presented, framed in the subject entittled “Analytical
Techniques in Forensic Chemistry” offered at the Master “ s Degree in Forensic Science from the University of
Murcia. The main objective of this subject is to address the most commonly used analytical techniques for
obtaining and processing chemical information, that will then be made available to the forensic professional.
Once presented these techniques, four cases are raised (three converging and one diverging) to be solved by
the students, so that the discussion emphasizes the use of the knowledge previously reported, and undoubtedly
improves the learning of the subject content.

Disefio de los casos y proceso de estudio del caso

© Esta actividad se desarrolla durante la Gltima semana de clase de la asignatura, una vez impartidos todos los contenidos
tanto de carActer teérico como préactico de laboratorio.

@ Considerando una media de 20 alumnos matriculados, se disefian 4 casos: Para conseguir la méaxima eficiencia de
trabajo por grupo, cada uno no debe incluir mas de 6 personas.

@ Dado que los alumnos de este Master proceden de titulaciones muy diferentes (Derecho, Biologia, Medicina...), se
planteara solamente un caso divergente, para aquellos alumnos con méas conocimientos de Analisis Quimico, y el resto
de casos seran convergentes, pues se presuponen de menor dificultad.

@ Los casos pueden ser reales o ficticios. En cualquier caso, su resolucion implicara la eleccién de los métodos de analisis
estudiados tanto en contenidos teéricos como en las practicas de laboratorio de la asignatura.

© ESTUDIO DE CADA CASO:

En una primera sesién presencial el/los profesor/es plantean a cada grupo su caso particular a través de un texto,
incluyendo bibliografia de la que podra extraerse la solucién o posibles soluciones al problema. Durante esa primera
sesién, cada grupo procede a la lectura y discusién de su caso, y plantea al profesor su iniciativa de trabajo. Asimismo
cada grupo designara un coordinador de trabajo.

Para el estudio y resolucién de cada caso se da una semana, durante la cual el profesor proporcionara un horario de
contacto con los alumnos a través del coordinador de grupo, mediante la plataforma virtual de la Universidad de Murcia
(SUMA). Objetivo: resolver dudas, redirigir caminos de trabajo equivocados y, en definitiva, mantener un seguimiento de
los trabajos de cada grupo.

Sesion presencial final: Cada grupo expone al resto de alumnos el trabajo desarrollado con la resolucién final y sus
conclusiones. Se intenta crear un ambiente de dialogo y confianza, de modo que todos los alumnos puedan participar
preguntando y/o aportando otros puntos de vista en el desarrollo de cada caso. En esta sesion todos los alumnos reciben
una visién global de los distintos casos.

@ EVALUACION:

Cada grupo entregara al profesor un boletin que plasme la organizacion y el desarrollo del trabajo, asi como el
resultado final y conclusiones extraidas del trabajo. A través de dicho boletin, y de la capacidad de exposicion del grupo
al resto de la clase durante la sesién presencial final, se obtendra una calificaciéon que compute un 20% de la nota global
de la asignatura.

En ningtin caso la valoracién del método del caso sustituira a la de los conocimientos basicos de la asignatura.

Breve descripcion de la asighatura

Tipo: Obligatoria / Créditos ECTS: 6
Competencias a desarrollar con el método del caso:

1. Comprensién del problema a abordar en cada caso concreto. 2. Capacidad de gestion de la informacién
(consulta de bases de datos y publicaciones relevantes y especializadas. 3. Saber discemir entre las principales técnicas
de andlisis y disefiar procedimientos analiticos. 4. Adquirir habilidades y destrezas relacionadas con las técnicas
apropiadas a los distintos tipos de evidencias forenses. 5. Capacidad de trabajo en grupo.

Contenidos:

1.Introduccién a la Quimica Forense. Panoramica general de las técnicas analiticas.

2.Toma de muestra. Importancia de la toma, custodia y preparacion de la muestra.

3.Técnicas clasicas. Volumetrias.

4.Técnicas electroquimicas.

5.Jécnicas 6pticas moleculares y atémicas.

6.Espectrometria de masas.

7.Introduccién a la separaciones

8.Cromatografia liquida y de gases

9.Casos significativos en el &mbito forense.

10.El informe pericial quimico-analitico

Practicas : Los temas subrayados en el apartado anterior (5-8) son ademas objeto de practicas
que se desarrollan en el laboratorio analitico.

Comun denominador de todos los casos propuestos
En todos los casos se seguirdn las pautas para seleccionar el método de andlisis mas adecuado para la resolucion
del caso, asi como el tratamiento idéneo de la muestra de acuerdo con el método seleccionado

Caso 1: Contaminacion de aguas portuarias

Se han observado anomalias en la fauna de una zona portuaria con abundante trafico maritimo. Un primer analisis
de contenidos totales de ciertos elementos quimicos aporté un valor inusualmente alto de estafio. Por tanto,

se sospecha que dichas anomalias podrian tener su origen en la pintura de los barcos.

Cuestiones a considerar:

1.Especies quimicas conteniendo Sn presentes en ciertas pinturas de barcos.

2.Niveles esperados de los analitos.

3.Método analitico: Especiacion de las distintas formas quimicas. Separacion y deteccion.

4.Compatibilidad de las especies quimicas con el método de separacion: Derivatizacion.

Caso 2: Envenenamiento por plomo

Se pretende conocer la causa de la muerte de un varén de 45 afios, que trabajaba en una industria productora
de pinturas, y que previamente a su muerte se le detecté anemia, hipertension arterial y trastornos neurolégicos
cada vez mas intensos: evidencias claras de saturnismo. Por tanto, el contenido de plomo en sangre ha de ser
una de las pruebas para dilucidar la causa de su muerte.

Cuestiones a considerar:

1.Contenido minimo de Pb en sangre en caso de envenenamiento.

2.Método analitico seguln el contenido esperado del metal.

3.Tratamiento previo de la muestra: Precipitacion de proteinas, modificadores de matriz, interferencias...

Caso 3: ¢(Envenenamiento por arsénico?

Una mujer que consume pescado casi diariamente, acude a su médico presentando anemia, dolor abdominal leve,
asi como una enfermedad de la piel. Estos sintomas podrian deberse a un envenenamiento por arsénico. Por esta
razén, se requiere un analisis del contenido de arsénico en orina.

Cuestiones a considerar:

1.Contenido minimo de As en orina a partir del que se sospecharia envenenamiento.

2.Método analitico a aplicar y tratamiento de la muestra.

3.Especiacion: El contenido total informa directamente del posible envenenamiento.

Caso divergente: Cromatografia de gases y de liquidos con varios detectores son perfectamente aplicables.

Caso 4: ¢Ingestion accidental de pesticidas?

Un agricultor es conducido al centro médico con los siguientes sintomas: salivacion, sudoracién, nauseas y pérdida
de la coordinacion. Se sospecha que haya ingerido liquido casi transparente contenido en una botella de plastico

sin etiquetar. El trabajador se hallaba fumigando su cultivo con una mezcla de cinco fungicidas de la familia de las
estrobilurinas. Se procede a analizar dicho liquido.

Cuestiones a considerar:

1.Método analitico mas apropiado.

2.Tratamiento de la muestra: Necesidad de preconcentracion

Conclusiones

- Los estudios de Master, teniendo en cuenta que el nimero de alumnos no suele ser muy alto, resultan un campo
optimo para la aplicacién del método del estudio de casos, ya que se puede trabajar con grupos de 4-6
alumnos. Ademas la madurez no sélo personal sino también a nivel de conocimientos de los alumnos de master
hace de ellos un campo idéneo para la aplicacién del método de casos.

- La aplicacion de este método es, sin duda, una oportunidad Gnica para que el profesor pueda evaluar no sélo
conocimientos de los contenidos de la asignatura sino también actitudes y habilidades, fomentando al mismo
tiempo la participacion del alumnado, considerando su trabajo activo en la resoluciéon de cada caso.

- Este método rompe la monotonia frente a las clases magistrales, siendo un hecho la disposicién de los alumnos
a la participacion en este tipo de actividades.

- La aplicaciéon de este método de ensefianza permite asentar los conocimientos adquiridos en las clases

magistrales y practicas de laboratorio, al tener que interrelacionar los conocimientos de los distintos temas.

También podria aplicarse no de forma tan exhaustiva como el caso aqui propuesto, sino de forma esporadica,

con el fin de sintetizar varios conceptos o ensefiar un concepto complejo.
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