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Resumen

El aprendizaje basado en el estudio de casos permite que el alumnado tenga un papel mas activo en el
proceso, que se ve favorecido cuando se realiza en equipo. Esta metodologia permite combinar conceptos tedricos
de la materia y relacionatlos con la investigacion y el pensamiento critico del alumnado para llegar a una solucién
ante un problema planteado [1]. En este trabajo se presenta un ejercicio de aprendizaje colaborativo basado en el
estudio de casos implementado en la materia Ecoprocesos para el tratamiento de aguas (ETRA) del Master de Ingenieria
Quimica y Bioprocesos de la Universidade de Santiago de Compostela (USC). El objetivo de esta materia es acercar
al alumnado a las nuevas tecnologias para convertir las actuales estaciones depuradoras de aguas residuales
(EDAR), en las que se consumen materias primas y energfa, a sistemas sostenibles para la produccién de recursos,
energia, agua reutilizable y productos de valor afiadido. Asi, se aplica el método cientifico y los principios de
ingenierfa y economia para resolver problemas de procesos complejos del ambito de la Ingenierfa Quimica.

El programa de ETRA se estructura en 5 temas (Figura 1): i) cambio de paradigma: de plantas de tratamiento
a biofactorias, ii) reutilizacion de aguas regeneradas, iii) optimizacion de la produccién y aprovechamiento de
energia, 1v) sistemas con baja tasa de produccién de fango, y v) recuperacion de productos valorizables de las aguas
residuales. La docencia se estructura en sesiones teéricas, en las que se proporcionan al alumnado los conceptos
basicos del tema, alternadas con sesiones de seminario en las que el alumnado lleva a cabo los casos de estudio. En
estas ultimas se desarrollan y consolidan los conceptos de las sesiones tedricas mediante la realizacion de los
calculos de balances de materia y energia para estimar los costes de operaciéon de una EDAR en funcién de
parametros de operacion del sistema biolégico. Estos calculos se aplican a un caso base (EDAR convencional) y a
los diferentes escenarios con las nuevas tecnologfas vistas en los temas (EDAR mejorada).

Para ello, se pone a disposicién del alumnado una plantilla Excel con los calculos basicos para una EDAR
convencional. Ademas, se proporcionan articulos cientificos recientes con la informacién necesaria para proponer
mejoras en la EDAR del caso base y se promueve la busqueda de otros procesos innovadores que se puedan
implementar. El trabajo se lleva a cabo en equipos de 2 — 3 personas, promoviendo la puesta en practica de
competencias transversales como la colaboracién, proactividad y discusion cientifica. A medida que se avanza en
los temas, el alumnado propone diferentes variantes de la EDAR en un mismo fichero Excel permitiendo la mejora
incremental del conocimiento sobre el tratamiento de aguas. El alumnado realiza la evaluacion de estos casos de
estudio en el aula permitiendo discutir las diferentes variantes que cada grupo propone guiados por la docente. El
grado de avance de cada equipo dependerd de los conocimientos de partida de sus miembros de modo que la
evaluacién dependera mas del grado de progreso durante la materia y sera individualizada para cada uno de ellos.

La actividad se implementd en el curso 2013-14 y se ha llevado a cabo desde entonces. Esta favorece la
motivacion e interés del alumnado por aprender ya que estan involucrados durante toda la sesién y encuentran
multiples soluciones mientras que surgen otras incognitas que despiertan su curiosidad cientifica [2]. Ademis, el
alumnado aprende a relacionar la informacion nueva con la que ya tenfan de las sesiones tedricas desarrollando el
razonamiento critico. Este método favorece un aprendizaje aplicado fundamental en el 4ambito de ingenieria.
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