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131. Utilizacion de herramientas TIC para aplicar las bases estadisticas
a la prevencion de riesgos laborales utilizadas en la docencia de la
asignatura Higiene Industria |

Var6 Galvan, Pedro; Lopez Ortiz, Carmen; Vard Pérez, Maria

Universidad de Alicante

RESUMEN

Hacer un mejor uso de la tecnologia digital para la ensefianza y el aprendizaje es una de las priorida-
des de accion contempladas en el Plan de Accion de Educacion Digital de la Comision Europea. La
nueva version de la norma UNE-EN 689, publicada en castellano en julio de 2019, cambia el modo
de comprobar si el resultado de la valoracion de una exposicion laboral cumple el criterio del valor
limite de exposicion profesional. Las herramientas estadisticas nos permiten realizar el diagndstico
higiénico con mayor seguridad. En este trabajo se presentan herramientas estadisticas que son utiliza-
das como apoyo a la docencia de la asignatura de Higiene Industria I, que se imparte en la titulacion
Master Universitario en Prevencion de Riesgos Laborales, en la Escuela Politécnica Superior de la
Universidad de Alicante. El resultado de la valoracion cuantitativa de los controles para la evaluacion
de las herramientas utilizadas fue de notable en el 33% y sobresaliente en el 61% de los evaluados.
Las herramientas utilizadas, segtin la opinion de los alumnos, han contribuido de forma muy favora-
ble a los objetivos formativos de saber aplicar las bases estadisticas a la prevencion de riesgos labo-
rales, indicados en la guia docente de la asignatura en el curso 2019-20.

PALABRAS CLAVE: TIC, higiene industrial, estadistica, prevencion de riesgos laborales, educa-
cion superior.

1. INTRODUCCION

Hacer un mejor uso de la tecnologia digital para la ensefianza y el aprendizaje es una de las priori-
dades de accion contempladas en el Plan de Accion de Educacion Digital de la Comision Europea
(Comision Europea, 2018). De manera mas amplia, las tecnologias digitales ofrecen nuevas formas
de organizar y estructurar la ensefianza y el aprendizaje. Todos los sectores de la educacion utilizan
cada vez mas las tecnologias digitales para estimular la innovacion educativa y la personalizacion del
aprendizaje (Comision Europea, 2017).

Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) permiten nuevos modelos de apren-
dizaje en el alumnado y en el ambito educativo se puede aprovechar las multiples posibilidades
didacticas y formativas que ofrecen estas herramientas (Olivencia & Martinez, 2015). Entre las
aportaciones de las TIC en la formacion esta el aumento de la autonomia del alumno afiadiendo, la
superacion de las barreras de la distancia y el tiempo para acceder al aprendizaje, mayor interaccion
y la oportunidad de compartir el control de las actividades de aprendizaje mediante la intercomu-
nicacion en un marco de apoyo y colaboracion (Salinas, 2013).Los usos propuestos para las herra-
mientas utilizadas en este trabajo contribuye, como lo hacen otras investigaciones (De la Fuente
et al., 2007; Meneses, Sanchez, Sanchiz, & Garcia, 2012; Moreno & Delgado, 2013), al uso de las
TIC en el sistema educativo superior. Permitiendo que tanto el alumno como el profesor se vean
beneficiados por las ventajas que las TIC proporcionan en el proceso educativo, utilizdndolos como
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herramienta didéctica y acogiéndose al nuevo modelo de ensefianza del EEES (Santos, Galan, Iz-
quierdo & Olmo, 2009; Fainholc, Nervi, Romero & Halal, 2013). Las TIC tienen un rol ineludible
en la practica docente del siglo XXI. Los estudiantes manejan mucha tecnologia; aprenden mejor
con herramientas tecnoldgicas. Es necesario promover procesos de formacion para la mejora de la
practica docente (Aguiar, Velazquez & Aguiar, 2019).

El uso de las herramientas utilizadas para la docencia en esta investigacion estan acordes, con la
linea de actuacion 3 “Promover la generacion de conocimiento en materia de seguridad y salud en
el trabajo y mejorar su accesibilidad” del objetivo 2F (Informacion e Investigacion), de la Estrategia
Espafiola de Seguridad y Salud en el Trabajo 2015-2020 (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene
en el Trabajo, 2015, pp. 27-29).

Con la publicacion de la norma europea revisada UNE-EN 689:2019+AC en julio de 2019 hay més
rigor estadistico para determinar la idoneidad de una situacion higiénica concreta. La nueva version
de la norma cambia el modo de comprobar si el resultado de la valoracion de una exposicion laboral
cumple el criterio del valor limite de exposicion profesional (Asociacion Espafiola de Normalizacion,
2019). Las herramientas estadisticas, por ejemplo Altrex-Chimie, BWStat, IHDataAnalyst, IHSTAT,
nos permiten realizar el diagnostico higiénico con mayor seguridad.

El objetivo de esa investigacion es introducir al alumno/a en el uso de las TIC para saber aplicar las
bases estadisticas a la prevencion de riesgos laborales. Y conocer la opinion de los mismos, sobre si
el uso de las herramientas propuestas ha contribuido a los objetivos formativos propuestos en la guia
didactica de la asignatura Higiene Industrial I.

Para ello se han propuestos los objetivos especificos:

Conocer la opinidn de los alumnos/as sobre la contribucion de las herramientas propuestas para ad-
quirir la capacidad para identificar, evaluar y controlar los riesgos higiénicos debidos a la exposicion
a los agentes quimicos y biologicos.

Conocer la opinion de los alumnos/as sobre la contribucidon de las herramientas propuestas para
conocer y saber asesorar en relacion a la legislacion y normativas especificas de la prevencion de
riesgos laborales.

Conocer la opinion de los alumnos/as sobre la contribucidon de las herramientas propuestas para
comprender el concepto de Accidentes de Trabajo y de Enfermedad profesional y tener capacidad
para investigarlos y analizar y evaluar su riesgo.

2. METODO
2.1. Descripcion del contexto y de los participantes

La asignatura Higiene Industrial I (Codigo: 12309) es una asignatura de 3 créditos ECTS (Créditos
practicos: 1,20; Carga no presencial: 1,80). Se imparte en el primer cuatrimestre de la titulacion Mas-
ter Universitario en Prevencion de Riesgos Laborales (Universidad de Alicante, 2019a). El namero
de plazas en esta asignatura es de 30, la matricula en el curso 2019-20 ha sido de 24, 59% hombres y
41% mujeres, que presentan como titulacion de acceso, ingenieria o ciencias experimentales 64% y
ciencias sociales 36%. La media de edad de la muestra es de 31 afios.

Contexto de la asignatura para el curso 2019-20. El alumno se familiarizara con el concepto de
higiene industrial, condiciones de trabajo y salud, asi los procedimientos para evaluar, minimizar
y prevenir los riesgos relacionados con agentes quimicos y biologicos. Objetivo formativo que se
quiere alcanzar con el uso de las herramientas propuestas: Saber aplicar las bases estadisticas a la
prevencion de riesgos laborales.
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Objetivos especificos indicados por el profesorado para el curso 2019-20: - Adquirir la capacidad
para identificar, evaluar y controlar los riesgos higiénicos debidos a la exposicion a los agentes qui-
micos y bioldgicos. - Conocer y saber asesorar en relacion a la legislacion y normativas especificas
de la prevencion de riesgos laborales. - Comprender el concepto de Accidentes de Trabajo y de En-
fermedad profesional y tener capacidad para investigarlos y analizar y evaluar su riesgo (Universidad
de Alicante, 2019a).

2.2. Instrumentos

Se han utilizado como elementos de apoyo en la docencia de la asignatura de Higiene Industrial I, las
herramientas estadisticas:

Shapiro Wilk test calculator. Estd basado en la prueba Shapiro & Wilk (1965). La herramienta
combina los siguientes métodos: 1. Una prueba de normalidad formal: prueba de Shapiro-Wilk, esta
es una de las pruebas de normalidad mas poderosas. 2. Métodos graficos: QQ-Plot chart e Histogram.
La prueba de Shapiro Wilk usa solo la prueba de cola derecha. Al realizar la prueba, el estadistico W
solo es positivo y representa la diferencia entre el modelo estimado y las observaciones. Cuanto mas
grande es el estadistico, mas probable es que el modelo no sea correcto. Para una muestra pequena (n
< 50), la herramienta calcula el valor p a partir de las tablas exactas, con los siguientes valores p: 0.01
0.02 0.050.10.50.90.950.98 0.99. Generalmente, el valor W estara entre dos celdas, y el calculo del
valor p se realizara como una interpolacion armonica entre los dos valores p. Los valores p son muy
precisos en torno a los niveles de significancia comunes. Para una muestra grande (n> 50), la herra-
mienta utiliza la aproximacion normal. Como el tamaino de la muestra es grande, la aproximacion es
buena para cualquier valor p (Statistics Kingdom, 2019).

HIStat+ v235, software libre creado por John Mulhausen y modificado a su version multilingiie por
Daniel Droelt, disponible en AIHA (American Industrial Hygiene Association, 2015). Es una aplica-
cion de Excel que calcula una variedad de estadisticas de exposicion, realiza pruebas de bondad de
ajuste y grafica los datos de exposicion. La aplicacion dispone de una guia de ayuda (Jahn, Bullock
& Ignacio, 2015).

BWStat v2.1. Testing Compliance with Occupational Exposure Limits for Airborne Substances,
Disponible en American Industrial Hygiene Association (2011). El objetivo es proporcionar a los hi-
gienistas y empleadores orientacion sobre las pruebas de cumplimiento de los limites de exposicion
ocupacional. Aplica una prueba que establezca, con un 70% de confianza, que hay <5% de probabili-
dad de que cualquier exposicion aleatoria en el SEG (grupo de exposicion similar) sea > OEL (limite
de exposicion ocupacional). El método tiene cinco pasos. (1) Dividir la fuerza laboral en grupos
expuestos de manera similar (SEG). (2) Tomar 3 mediciones representativas de exposicion personal
de trabajadores al azar en la SEG. Si las tres exposiciones son <0.1xOEL, se puede suponer que se
cumple con el OEL. Si en esta etapa o en una posterior, cualquier resultado es > OEL, no se cumple
con el OEL. (3) Hacer una prueba de cumplimiento grupal. Tomar al menos 6 muestras mas de la
SEG, al menos 2 por trabajador de los trabajadores seleccionados al azar. Usar las 9 (o mas) muestras
para aplicar una prueba que establezca, con un 70% de confianza, que hay <5% de probabilidad de
que cualquier exposicion aleatoria en el SEG sea > OEL. (4) Hacer un analisis de varianza en los 9
(o mas) resultados para establecer si la varianza entre trabajadores es > 0.2 x varianza total. Si es asi,
entonces se debe agregar el paso 5. (5) Analizar los 9 (o mas) resultados para hacer una prueba de
cumplimiento individual. Deberia haber <20% de probabilidad de que cualquier individuo en el SEG
tenga > 5% de exposiciones > OEL (Ogden & Lavoug, 2012).
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La valoracion de las herramientas utilizadas como elementos que pueden contribuir a los objetivos
formativos propuestos relacionados con saber aplicar las bases estadisticas a la prevencion de riesgos
laborales, se realiz6 mediante encuesta de opinién a los alumnos/as al finalizar de los seminarios
teorico-practicos programados. El modelo de encuesta de opinion se presenta en el Anexo. El formu-
lario fue entregado presencialmente en la ultima sesion de la asignatura, y retirado cumplimentado al
finalizar la misma. Los alumnos ya disponian de la calificacion de los controles correspondientes al
uso de las herramientas evaluadas cuando se presentod la encuesta de opinion.

2.3. Procedimiento

La implementacion de estas herramientas en la docencia se ha realizado durante el curso 2019-20,
utilizando la actividad docente de seminarios tedrico-practicos (dos sesiones) y practicas de ordena-
dor, (una sesion). Todas las actividades se realizaron en un aula de ordenador en la que cada alumno
disponia de un equipo. Se programaron tres sesiones de dos horas de duracion cada una. La primera
sesion para Shapiro Wilk test calculator, la segunda para HIStat+ v235 y la tercera para BWStat v2.1.

Para cada herramienta utilizada se elaboré como ayuda una guia resumida de la herramienta, que se
utilizé como guia de la sesion teorico-practica, cada documento guia disponia de los pasos que se de-
berian seguir para que cada alumno pudiera hacer uso de la herramienta de forma autosuficiente, cada
guia contenia al final el ejercicio que se debia cumplimentar y presentar mediante el recurso controles
del campo virtual. La guia de cada herramienta obra en los materiales del recurso de aprendizaje de
las sesiones de la asignatura. El control era grupal, el periodo de entrega de cada control era de una
semana desde la finalizacion de la sesion.

3. RESULTADOS

Para valorar los aprendizajes en el uso de las herramientas y aplicaciones web propuestas se ha utili-
zado la tasa de eficacia y la tasa de éxito (Universidad de Alicante, 2008). En la tabla 1 se muestra los
resultados del aprendizaje expresados en tasa de eficacia y tasa de éxito en los controles que evalua-
ban el uso de las herramientas propuestas. La tasa de eficacia y de éxito para estas herramientas fue
del 100. Para la misma asignatura en el curso 2019-20, con otras herramientas profesionales utiliza-
das (Evaluacion cualitativa, LEP, Inforcarquim, y Mixie) se obtuvieron tasas de eficacia se encuentra
entre el 85,7 y el 100 % y tasa de éxito es del 100% (Varé Galvaii, Lopez Ortiz & Var6 Pérez, 2019).

Tabla 1. Resultados de la valoracion de aprendizajes

Herramienta Matriculados Presentados Aprobados Tasa de eficacia (%) Tasa de éxito (%)
Shapiro Wilk test 24 24 24 100 100
HIStat+ v235 24 24 24 100 100
BWStat v2.1 24 24 24 100 100

Estos resultados favorecen como indica Herrero-Martinez (2014, p.175) “integrar las TIC en el
proceso metodologico y didactico de la educacion superior, convirtiéndose en herramientas funda-
mentales para apoyar la docencia en nuevos entornos formativos, para facilitar el aprendizaje”.

Utilizando el recurso controles del campus virtual (Universidad de Alicante, 2019b), se ha regis-
trado la valoracién cuantitativa que se muestran en la tabla 2.
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Tabla 2. Resultados de la valoracion cuantitativa de los controles

Herramienta Notable, n (%)  Sobresaliente, n (%)
Shapiro Wilk test 0(0) 24 (100)
HIStat+ v235 4 (16,7) 20 (83.3)
BWStat v2.1 2(8,3) 22 (91,7)

El elevado porcentaje de sobresalientes, superior al 90% en las herramienta Shapiro Wilk test
y BWStat v2.1, y entre el 80 y 90% en la herramienta HIStat+ v235, indican una elevada partici-
pacion en la sesiones y un interés por el aprendizaje de las herramientas utilizadas, que concuerda
con lo expresado por Ferro, Martinez y Otero (2009, p.5), que sefialan, que la aplicacion de las
TIC motiva al alumnado y capta su atencion, convirtiéndose asi en uno de los motores de apren-
dizaje.

La participacion en la encuesta de opinion fue de 96% (n=23), para todas herramientas.

En la figura 1 se muestra la opinion de los alumnos/as sobre la contribucion de la herramientas
propuestas al objetivo 1 (Adquirir la capacidad para identificar, evaluar y controlar los riesgos
higiénicos debidos a la exposicion a los agentes quimicos y biologicos). La herramienta Shapiro
Wilk test es la inica que ha sido calificada con poco (4%) para este objetivo. Destacando en pri-
mer lugar la herramienta BWStat v2. (mucho 31% y bastante69%), seguida de HIStat+ v235.
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Figura 1. Contribucién al objetivo 1

En la figura 2 se representa la contribucion al objetivo 2 (Conocer y saber asesorar en relacion a
la legislacion y normativas especificas de la prevencion de riesgos laborales). Para este objetivo las
herramientas que han tenido una mayor contribuciéon son BWStat v2.1 (mucho 32% y bastante 58%),
seguida de HIStat+ v235.Y la de menor contribucién Shapiro Wilk test (poco 15%).

En el objetivo 3 (Comprender el concepto de Accidentes de Trabajo y de Enfermedad profesional
y tener capacidad para investigarlos y analizar y evaluar su riesgo), las herramientas que han contri-
buido con mayor porcentaje son BWStat v2.1 (mucho 48 y bastante 20%), seguida de HIStat+ v235
Y la de menor contribucion Shapiro Wilk test (Figura 3).
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Figura 2. Contribucion al objetivo 2

Figura 3. Contribucién al objetivo 3

Las herramientas estadistica utilizadas por los autor en este trabajo no habian sido empleadas con
anterioridad como elementos de ayuda en la docencia en asignaturas relacionadas con la seguridad e
higiene en estudios de grado o de postgrado, por ello no se puede contrastar la opinion de los alumnos
en el uso de las mismas. Las herramientas estadisticas utilizadas (Shapiro Wilk test calculator, HIS-
tat+ v235 y BWStat v2.1) para los mismos objetivos de aprendizajes presentan resultados en rangos
semejantes a los informados para otras herramienta profesionales (Evaluacion cualitativa, LEP, Infor-
carquim, y Mixie) (Vard Galvaii et al., 2019).

El detalle en el conocimiento de la opinidon del alumno, permite al docente disponer de una infor-
macion mas precisa sobe cada herramienta, pero al mismo tiempo incide en un exceso de encuetas
de opinidn para el alumno, que se ha intentado compensar con un numero muy limitado de pregun-
tas, pero suficientes para dar respuesta a los objetivos especificos planteados en el trabajo. En otras
areas de conocimiento, como en ciencias exactas y ciencias econdmicas se han utilizado con éxito
herramientas TIC que contribuyen a un cambio en la motivacion y en la actitud del estudiante hacia
la estadistica (Serrano & Blasco, 2009; Faustino & Luis, 2013).
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion contribuyen, desde la perspectiva de la asig-
natura de Higiene Industrial I, a los resultados de aprendizaje (criterio 6) del proceso de renovacion
de la acreditacion de la titulacion Al estar los resultados aportados directamente relacionados con las
actividades formativas, sus metodologias docentes y los sistemas de evaluacion empleados (Agencia
Nacional de Evaluacion de la Calidad y la Acreditacion, 2017).

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados de participacion en las sesiones y en los controles de evaluacion muestran un elevado
interés por el uso de las herramientas propuestas, que es similar al encontrado en estudios previos
realizados en titulaciones de grado (Varo-Galvai, Lopez-Ortiz, & Vard-Pérez, 2017) y de postgrado
(Varo-Galvan, Lopez-Ortiz, Prikazova, & Varo-Pérez, 2018; Varo-Galvaii, Lopez-Ortiz, & Varo-Pé-
rez, 2019).

Las herramientas utilizadas en las sesiones tedrico-practicas y en la practica de ordenador presen-
tan una tasa de eficacia y de éxito de 100%. La participacion en las encuestas de opinion fue del 96%.

Las tasas de eficacia encontradas en el presente trabajo resultan superiores a las obtenidas en es-
tudios de grado (Varo-Galvaii et al., 2017) y similares a la encontradas en estudios con alumnos de
postgrado (Vard Galvai et al., 2018; Varo-Galvai et al., 2019).

Las herramientas utilizadas, segtin la opinion de los alumnos, han contribuido de forma muy favo-
rable a los objetivos especificos indicados por el profesorado para el curso 2019-20. La herramienta
que resulta mas adecuada es BWStat v2 y en segundo lugar HIStat+ v235.

La opinién manifestada por los alumnos/as confirma que las herramientas utilizas en la docencia
de esta asignatura han resultado adecuadas para los objetivos formativos propuestos, las diferentes
herramientas utilizadas no presentan la misma utilidad para todos los objetivos. Lo que confirma que
las herramientas propuestas para docencia en este trabajo, después de varias investigaciones (Varo-
Galvan et al., 2017; Varo-Galvai et al, 2018), se ajustan al contexto de la asignatura, los recursos dis-
ponibles y titulacion en la que se imparte. Todo ello contribuye a que los alumnos/as no sélo conozca
las TICs para la evaluacion de exposicion a agentes quimicos en la prevencion de riesgos laborales,
sino que sean capaces de utilizar las mas adecuadas en su practica profesional.

La existencia y actualizacion de otras herramientas estadisticas, como Altrex-Chimie, [HDataA-
nalyst, IHSTAT, se utilizaran en futuras investigaciones aplicadas a la Higiene Industrial, a los efectos
de ensefiar a realizar el diagndstico higiénico con mayor seguridad en el &mbito establecido por la
norma europea UNE-EN 689:2019.
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6. ANEXO

Modelo de encuesta de opinion utilizada.

En qué medida (Mucho, Bastante, Poco, Nada) las herramientas utilizadas (Shapiro Wilk test, BWS-
tat v2.1 y HIStat+ v235) han sido de utilidad para los objetivos especificos, que obran en la guia
docente de la asignatura Higiene Industrial I del curso 2019-20. Marcar (con @) la respuesta que se
considere mas adecuada.

Objetivos especificos indicados por el profesorado para el curso 2019-20:
— OE1: Adquirir la capacidad para identificar, evaluar y controlar los riesgos higiénicos debidos
a la exposicion a los agentes quimicos y bioldgicos.
o Mucho o Bastante o Poco o Nada
— OE2: Conocer y saber asesorar en relacion a la legislacion y normativas especificas de la
prevencion de riesgos laborales.
o Mucho o Bastante o Poco o Nada
— OE3: Comprender el concepto de accidentes de trabajo y de enfermedad profesional, y tener
capacidad para investigarlos y analizar y evaluar su riesgo.
o Mucho o Bastante o Poco o Nada

OBSERVACIONES:
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