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RESUMEN

La implementacion de campus virtuales es una realidad en la mayoria de universidades.
Plataformas web tales como Moodle o webCT han permitido a profesores y estudiantes
beneficiarse de las posibilidades que ofrecen estas tecnologias. En concreto, estos
entornos virtuales han abierto la posibilidad de ofrecer una gran variedad de contenidos
personalizados encaminados a mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes. Asi, este trabajo presenta una herramienta informéatica disefiada para
favorecer el auto-aprendizaje en entornos virtuales de conceptos quimiomeétricos
enmarcados en la ensefianza de la Quimica Analitica en estudios de Grado. La
aplicacion incluye un sistema de generacion personalizada de ejercicios a través del cual
los estudiantes podran practicar con la aplicacion y adquirir las habilidades necesarias
para alcanzar los objetivos de un curso avanzado de Quimica Analitica. La aplicacion se
complementa con un manual de usuario interactivo basado en programacién HTML-5.

Palabras clave: Quimica Analitica, herramientas informaticas de aprendizaje,
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1. INTRODUCCION

La puesta en marcha del marco comun Europeo para Ensefianzas Universitarias se ha
tratado de garantizar una ensefianzamas personalizada. Ademas, en este nuevo marco
educativo, el estudiante debe desarrollar una mayor autonomia basada en el incremento
del trabajo personal. Para facilitar este trabajo, Universidades han realizado un gran
despliegue de campus virtuales basados en aplicaciones web colaborativas como
Moodle, webCT o Blackboard, entre otros. Estos entornos virtuales constituyen una
herramienta muy eficaz para facilitar recursos materiales o procesos comunicativos
entre el estudiante y el profesor. En el trabajo personal del alumno, la utilizacion de
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sistemas de aprendizajes asistidos por ordenador (computer-aidedlearning) supone una
alternativa muy eficaz, especialmente en el campo de la ensefianza de la quimica
analitica(Gonzalez Gémez, Gallego Pic6, Mufioz de la Pefia, & Jeong, 2013)ya que los
estudiantes pueden hacer uso de ellos sin restricciones temporales ni requerimientos de
localizacion (de v. Steyn, Alexander, & R6hm, 1996).

Por otro lado, el docente tienecada vez mayor facilidad para utilizar software de
programacion de facil uso que les permite desarrollar aplicaciones e-Learning o m-
Learning ad-hoc para reforzar y afianzar los competencias de aprendizaje que los
estudiantes deben adquirir. Este tipo de herramientas es especialmente interesante en
asignaturas de mayor complejidad y con una alta carga de contenidos tedricos
complejos, como es el caso de los que se tratan en la asignatura de Quimica Analitica.
Por ello, el objetivo de este trabajo es ofrecer al alumno una herramienta informatica de
aprendizaje, que le permita incrementar sus competencias en los célculos matematicos
necesarios para establecer el calibrado y los pardmetros de calidad de método
instrumental en Quimica Analitica. Ademas, la aplicacion incluye un sistema de
generacion ilimitada de ejemplos, con el que el estudiante podra practicar tantas veces
como sea requerido para comprender y afianzar los contenidos tedricos. La aplicacionha
sido desarrollada en el entorno de programacion MATLAB, ya que esta plataforma
presenta grandes ventajas para este tipo de contenidos(Espinosa Mansilla, Mufioz de la
Pefia, Caflada Cafada, Bohoyo Gil, & Gonzéalez Gomez, 2007; Espinosa Mansilla,
Mufioz de la Pefia, & Gonzalez Gémez, 2005; Gonzélez Gomez et al., 2013; Gonzaélez
Gomez, Mufioz de la Pefia, Espinosa Mansilla, & Olivieri, 2003; Mufioz de la Pefia,
Gonzélez-Gomez, Mufioz de la Pefia, Gomez-Estern, & Sénchez Sequedo, 2013).De
forma conjunta, el desarrollo y uso de instrumentos informaticos de e-aprendizajes
basados en tecnologia HTML-5 es cada vez mas extendido en el &mbito educativo.

2. MARCO TEORICO

El recurso didactico presentado en esta investigacion podria entenderse tanto desde un
punto de vista de aprendizaje basado en la indagacion, en tanto en cuanto el estudiante
dispondra de una herramienta versatil que debera explorar y aplicar en funcion de las
necesidades especifica de la actividad que se plantee, 0 como complemento de las
actividades realizadas en clases practicas de laboratorio (Cummins, Green, & Elliott,
2004). De este modo, para aprovechar la potencialidad de esta aplicacion, las
actividades propuestas deben estar enfocadas a través de la resolucion de problemas o
casos practicos que requiera la exploracion por parte del estudiante de este recurso,
tomando aquellas decisiones (tipo de calibrado, nivel de significacion, tipo de test de
significacion a aplicar) que mas se ajuste a los requerimientos planteados en el
problema.

Prototipos previos a esta aplicacion han sido utilizados en cursos avanzados de
asignaturas del area de Quimica Analitica del Grado en Ciencias Quimicas de la
Universidad de Extremadura (Galeano Diaz et al., 2006), de modo que la version
presentada en este trabajo ha sido modificada sustancialmente con objeto de solventar
las deficiencias detectadas y potenciar aquellos recursos mejor valorados por los
estudiantes.

3. OBJETIVO

Proporcionar una herramienta de auto-aprendizaje, basada en el sistema de ensefianza
asistida por ordenador, en el contexto de la quimica analitica en estudios de Grado. En
concreto, en los aspectos relativos a los célculos necesarios para establecer los
parametros de calibrado y calidad de un método analitico.
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4. DESCRIPCION DE LA APLICACION

En gran parte de los estudios analiticos, el objetivo final es establecer la concentracion
gue presenta una muestra problema, asi como indicar el grado de calidad que nuestro
resultado puede ofrecer. Asi, en primer lugar, para cuantificar la concentracion de la
muestra problema es necesario establecer una correlacion lineal entre la sefal
instrumental proporcionada por un conjunto de patrones y Su concentracion.
Seguidamente, es necesario determinar la calidad de la determinacion. Para ello se
deben llevar a cabo un conjunto de test estadisticos que establezcan tanto la robustez del
calibrado realizado, asi como la exactitud de los resultados planteados, en definitiva, es
necesario llevar a cabo un conjunto de estudios estadisticos que permitan asegurar el
grado de confianza que ofrecen los resultados.

Con estas premisas, se ha disefiado una aplicacionunica (AchemFIT) capaz de resolver
de forma integral todos estos pasos. La aplicacion se ha concebido de forma que el
usuario pueda acceder a los principales métodos estadisticos sin necesidad de poseer
conocimientos informéticos previos. AchemFIT ha sido desarrollada en el entorno
MATLAB. Este entorno de programacion es muy adecuado para calculos matriciales,
como los empleados en esta aplicacion. EI nombre MATLAB proviene de la
contraccion matrixlaboratory (laboratorio de matrices), y se caracteriza por ser un
lenguaje capaz de integrar aspectos de la computacion, visualizacién gréfica y
programacion en un entorno amigable y de facil uso, ya que su sintaxis se basa en una
notacion matematica. MATLAB es un entorno interactivo, donde el vector es el
elemento béasico de célculo, caracterizado por la no necesidad de dimensionar las
variables a priori, lo que supone una gran ventaja en relacion a otras alternativas de
programacion(Gonzalez Gémez et al., 2003).Aunque para el manejo de esta aplicacion
gue presentamos no es necesario poseer ningln conocimiento previo de MATLAB,
todos los codigos elaborados pueden ser editados por el usuario, permitiéndose su
modificacion y adecuacién a las necesidades o requerimientos especificos. Para facilitar
esta labor, los principales comandos disefiados estan debidamente comentados y
argumentados dentro de cada seccion de la aplicacion.

Para la utilizacion de AchemFIT, los usuarios deben poseer una version de MATLAB
instalada en su computadora. Los tutoriales y manuales incluidos en este programa
guiaran al alumno durante la instalacion y manejo de la aplicacion presentada en este
trabajo. La aplicacion se ha estructurado a través de un conjunto de ventanas
emergentes, donde la interaccion con el entorno MATLAB es minima. En la pantalla
principal de la aplicacion (Figura 1) se presentan todas la opciones de célculo,
accesibles mediante botones o desplegables. A traves de esta pantalla inicial, los
usuarios podran acceder al resto de funcionalidades de la aplicacion.
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Figura 1. Pantalla principal de la aplicacion informaticaAchemFIT

La introduccion de datos se puede llevar a cabo de forma manual o a través de ficheros
directamente exportables de cualquier hoja de céalculo.Los resultados de los diferentes
estudios se presentan de forma grafica y numérica, lo que facilita al alumno la
comprension de los calculos que estd realizando. En concreto, se pueden realizar
estudios de calibracion y regresion univariante, regresién ponderada, adicion patron,
calculo de residuos, intervalos de confianza, parametros de calidad, estudios de
precision, comparacion de varios calibrados y comparacion de diferentes métodos
analiticos. En la figura 2 se muestra un ejemplo de como los resultados obtenidos por la
aplicacion son mostrados al estudiante.
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Figura 2. Ejemplo de c6mo se muestran los resultados en la aplicacion AchemFIT
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Finalmente, en el Gltimo apartado de la aplicacion se ha programado una opcion en la
que los estudiantes pueden acceder a un nimero ilimitado de situaciones practicas. En
concreto se han programado tres tipos de ejercicios diferentes, que abarcan la totalidad
de funciones que pueden ser utilizadas en la aplicacion. Con esta funcion, el usuario
podré practicar de forma ilimitada con el programa, realizar los célculos de forma
manual y posteriormente comprobar sus resultados. En la figura 3 se muestra un
ejemplo de como se presentan los ejercicios a los estudiantes.

Esta aplicaciéon informatica estd complementada con un conjunto de manuales y
tutoriales multimedia. En primer lugar se presenta un manual en formato video, a través
del cual los estudiantes podran aprender a manejar y familiarizarse con la aplicacion.
Para ello, en el manual se simula el flujo de trabajo que deben seguir los estudiantes
para construir y validar un método de analisis quimico. Ademas, este tutorial incluye la
informacion necesaria para llevar a cabo su instalacion. Por otro lado, se incluye un
tutorial interactivo (flash) en el que estan simulados todos los calculos que pueden
realizarse. En este tutorial lo estudiantes deberdn interactuar con el mismo
introduciendo la informacién requerida, o activando las diferentes opciones del
programa para obtener el resultado final. Este tutorial incluye mensajes de ayuda y
asistencia visual para guiar al estudiante a través de la aplicacién, de modo que no se
podréa avanzar en el tutorial hasta que se haya introducido la opcién correcta. De este
modo, la finalizacion del mismo conllevara el conocimiento completo de cémo manejar
de forma adecuada la aplicacion.
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Figura 3. Ejemplo de como se muestran los ejercicios practicos en la aplicacion AchemFIT

5. CONCLUSIONES

Este trabajo describe una nueva aplicacion informatica desarrollada ad-hoc en el
entorno MATLAB desarrollada para instruir al alumno en los calculos necesarios para
dilucidar los parametros de calibrado y calidad de un método instrumental enQuimica
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Analitica. Con esta herramienta, el alumno podra determinar la concentracion de un
problema desconocido, determinar el error asociado a la determinacion, en funcion de
diferentes criterios estadisticos, asi como establecer los principales parametros de
calidad de un método analitico. La herramienta informatica desarrollada, se ha disefiado
para fortalecer el estudio personal del estudiante, incluyendo un generador de ejemplos,
de modo que el alumno tendrd a su disposicion un numero ilimitado de ejercicios,
permitiéndole afianzar y reforzar los contenidos tedricos estadisticos aplicables a la
Quimica Analitica. La aplicacion incluye los principales test estadisticos empleados en
guimica analitica para establecer el efecto de la matriz o para comparar los resultados de
diferentes métodos analiticos. De forma conjunta, los tutoriales multimedia
desarrollados permitiran al alumno utilizar la aplicacion de forma apropiada para sacarle
su maximo rendimiento.
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