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Una experiencia de aprendizaje autonomo en
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Educacion Superior
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Grupo de innovacion docente de la Universidad de Burgos:
Grupo Interdisciplinar de la Facultad de Ciencias

-t Ll

Grupo pe trabajo al amparo de la convocatori

Conse jeri on de la Junta de Castilla y Ledn, lc %
Agencia d del Sistema Universitario de Cast %) Junta de
y la Unive rgos Castilla y Ledn
Su activic icion docente ha sido financiada:

2004-05 3 14/04 2 990 €

2004-05 B 14/04 2 990 €

2005-06 B 14/05 10.000 € (((
2008-09 BlU-2009 3.000 € =

2010-11 Rl)-2011 600 €



6rupo_de innovacion (GID-IQFC)

20 profesores con docencia en

o p
I P el Grado en Quimica/Master
v’ Andlisis matemadtico [&° Q
v'Electromagnetismo 72 departamentos
v 9 dreas de conocimiento
v Estadistica e Investigacion Operativa [® [®

v'Fisica Aplicada [%

v'Ingenieria Quimica [@ (¥
v'Quimica Analitica [ @ @ [ &
v'Quimica Fisica & @ (@
v'Quimica Inorgdnica [ [ (%
v'Quimica Orgdnica [



Implementacion de recursos e-learning que integran
materiales interdisciplinares para la adquisicion de una
competencia especifica en Quimica

Proyecto 2010-2011 (GID-IQFC)

v Incorporar explicitamente la interdisciplinariedad en diferentes
actividades de ensefianza-aprendizaje ‘e-learning’

v’ Competencia especifica: "la espectroscopia molecular en el
UV/visible, IR y NIR".

v’ Se solicitard al estudiante la inclusiéon de contenidos vistos en
otras disciplinas y su relacion explicita con la actividad que
actualmente ha de desarrollar.

v’ Elaboracién de una encuesta para recabar informacién sobre
los puntos fuertes/débiles de esta actividad
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ACTMIDAD 1: PROPIEDADES DE LA RADIACION ELECTROMAGNETICA

ACTIVIDAD Z: FUNDAMENTOS OPTICOS Y CUANTICOS DE LA
ESPECTROSCOPIA MOLECULAR

ACTMIDAD 3: EFECTO FOTOELECTRICO

ACTIVIDAD 4: ESPECTROSCOPIO DE PRISMA Y ESPECTROS DE EMISION
Espectroscopia de prisma

IEI Docurnento de la Practica: Espectroscopia de prisma

ACTMIDAD 5: ANALISIS DE MODELOS FUNCIONALES A TRAVES DE LAS
DERIVADAS

@ Ecuaciones diferenciales de la cinética gimica
ACTIVIDAD 6: FILTRADO ¥ TRANSFORMACIONES DE SEHALES

[ FiltradoSefales

“Yalver a mi ral normal

Calendario 5
-4 Junio 2010
Lun Mar Mié Jue Wie S3b Dor

1 z2 3 4 45 G
7 2 o 10 11 12 13

1416 17 18 a9 0

21 22 23 29 25 26 27
28 29 20

Clave de ewventos

i Global W CUrEo
i Grupo W Uzuario
Eventos préximos =

Mo hay eventos praximos

Ir al calendario...
Muewn evento...

Mensajes =

Mo hay mensajes en eSHerA
Mensajes...



Vinculacion entre
las actividades

Iz de la radiacion electromagnética

4. Bxpectroscopio de prisma y espectros de emision

W\ isis de modelos funcionales
@ transformacion de sefiales
/. Constvetcion y evaluacion de modelos de regresion
1 _Determingcion con sefiales especificas en el visible
@ """ spectroscopia derivada
10. Sequimiento espectrofotométrico de una cinética
11. Cuantificacién con sefiales no especificas en el UV/ Vis
12. Determinaciones con sefales no especificas en el NIR

13. Elucidacion estructural
14. Aplicaciones: Extraccion de cafeina 7




/ : Vinculacion entre
@ las actividades

(caso 1)
|
é/

modelos funcionales

.ccion y evaluacion de modelos de regresion

+minacién con sefiales especificas en el visible

10. Sequimiento espectrofotomeétrico de una cinética

Experimentacion en
Quimica Fisica
3° de Grado (5° semestre) 7




1

PRACTICA (6° semestre)

¢Cémo ajusto un modelo cinético teodrico a datos
experimentales obtenidos del seguimiento espectrofoto-
métrico en el rango del visible?
¢Qué fiabilidad tengo en la constante de formacidn del
complejo obtenida de los coeficientes del modelo ajustado?
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1.- El tiempo dedicado al aprendizaje ha sido
2.- El material ha sido adecuado

3.- Teniendo en cuenta todas las circunstancias.
¢Ha sido eficaz el procedimiento de aprendizaje?
4 - ¢Has sido mds consciente de lo que has aprendido
que cuando hay una exposicion magistral previa?
5.- ¢Has detectado con claridad la vinculacién con los
temas ya estudiados en este o en otros cursos?
6.- (Piensas que esta materia es aplicable

en tu formacion de quimico?
7.- ¢Has utilizado ayuda adicional para estudiar el fema? 1(no), 2, 3, 4, 5(si)

1(mayor), 2, 3, 4, 5(menor)
1(no), 2, 3, 4, 5(si)

1(no), 2, 3, 4, 5(si)
1(no), 2, 3, 4, 5(si)
1(no), 2, 3, 4, 5(si)

1(no), 2, 3, 4, 5(si)

5.00+
4.00
3.00-

n= 8 2.00-

1.00+

0.00-

1.50

3.75

4.00

3.88

3.88

4.75

4.38




(s) Vinculacion entre
las actividades
(caso 2)

\ modelos funcionales

.ccién y evaluacion de modelos de regresion

Cdlculo Numérico y
Estadistica Aplicada

2° de Grado (4° semestre) 7




2 PROYECTO

APRENDIZAJE AUTONOMO
REGRESION NO LINEAL POR MINIMOS CUADRADOS

Aprender una nueva materia utilizando conocimientos
adquiridos junto con informacion adicional

Requiere un esfuerzo importante para establecer
analogias y diferencias

No es una prdctica, ni se trata de leer un capitulo con
sus apartados ordenados, ejemplos y ejercicios.

Al estudiante se le hace ‘correr el riesgo’ de
aprender conocimiento cientifico por si mismo

Al final, en clase, se buscard comprender en qué y por
qué hay dificultades, si es el caso



PLANTEAMIENTO
CONOCIMIENTOS PREVIOS

2.1

v'Ajuste y validacion de modelos de regresion lineal
univariante y multivariante

v'Su uso para obtener informacion fiable, sin modelo
teorico (Disefio de experimentos)

v Manejo de Statgraphics

OBJETIVO

Ajuste y validacion de modelos tedricos no lineales a
datos experimentales



ACTIVIDADES NO PRESENCTALES

ACTIVIDAD 1
Manejo de herramientas para el computo

2.2

v Material en la plataforma
Teoria de modelos dindmicos. Modelos cinéticos en
quimica.
Tutorial (formato ppt) sobre el uso del médulo de
regresion no lineal en Statgraphics. Con bibliografia
Datos experimentales para sequir el tutorial

v/ Guidn en el que se sefalan algunas cuestiones sobre
eleccion de pardmetros, sentido quimico de los datos,
validacion e interpretacion de los modelos



- Untitled StatFolio - [regresion no lineal.sF3]
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t_zeq Ahbzorbancia Col_3 Col_4 Col &
1 0 09315 Ainf+[A0-Ainfexpl-kt_zeq)
2 120 0.9774
3 240 03757
4 360 0,974
5 420 0.3705
E E00 0. 9635
7 20 0.36E5
D 0.9652 Observa atentamente el formato para escribir la
g 360 0.3E18 e
10 1080 09602 ecuacion
11 1200 03574 , . . . .
. i Los términos de la expresion que no coinciden con el
13 1440 0.3513 nombre de columnas seran considerados como los
14 1560 0.9426 , - . .
—— e parametros a estimar; es decir Ainf; A0 y k
16 1800 0942 . . . . -
= |30 05413 Mientras que la variable independiente lleva el mismo
e e nombre “t_seg” que la columna en la que se han
19 :
- — Wtado sus valores
2 2400 0933
22 2520 09297
23 2640 09261
24 2760 09248
a5 2330 03ns
26 3000 0.9204
a7 20 0.a1es
28 3240 09167
29 3360 09146
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Para Ainf se toma 0.39 qu
< es el ultimo valor registrado

El método iterativo de calculo necesita
una solucion inicial para cada parametro:

Initial Parameter Estimates ﬂ

Ajnf:

Qmés elevado).
0T — /

11 1200 0.9574
12 [1320 0.953
13 |1440 0.9513
14 |1560 0.9456
15 |1680 0.9467
15 |1800 0.942
17 [1920 0.9419
12 |2040 0.9395
19 |2160 0.9356
o0 |2280 0.9342
1 2400 0,933
2 [2520 0.9

23

Para AO se toma 0.98 que
es el primer valor registrado
(a t igual a cero segundos).
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. Criterio 1 de parada:
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ACTIVIDADES NO PRESENCTALES

ACTIVIDAD 2
Modelo con dos variables predictoras

2.3

v Material en la plataforma
Archivo con los datos de vida dtil de un producto.
Caso de estudio de "ProcterdGamble” sobre
disponibilidad de cloro en productos de limpieza

v/ 6uion con el modelo propuesto y referencias de
andlisis ya efectuados en la bibliografia

v El estudiante debe hacer una propuesta justificada
de cuando ha de retirarse el producto



ACTIVIDADES NO PRESENCTALES

ACTIVIDAD 3
Cinética de una isomerizacion térmica

2.4

v Material en la plataforma
Archivo con los datos experimentales procedentes
de un experimento (38 experimentos individuales)

v/ Guion con el problema, modelo propuesto y la
referencia bibliografica.
v Ademads del cdlculo de los pardmetros el estudiante

ha hacer un andlisis grdfico de la superficie de
respuesta ajustada

v Ajuste y andlisis del mismo modelo utilizando
dnicamente los datos de 8 experiencias



ACTIVIDAD PRESENCIAL

2 5 PARA DISCUTIR EN EL AULA

Al estudiante, junto al informe sobre las tres

actividades, se le pide que compare la regresion no

lineal con el procedimiento para la regresién multilineal

Y que anote:

v’ Tres caracteristicas del procedimiento similares

v' Tres caracteristicas del procedimiento distintas

v’ Tres cuestiones que le han resultado dificiles de
entender y no acierta a explicar bien

v’ Tres cuestiones que ho ha logrado entender



ACTIVIDAD PRESENCIAL

2 6 EXPOSICION GUIADA POR LAS
ANOTACIONES DE LOS ESTUDIANTES

No hubo dudas en cuanto a los aspectos operativos

Fueron mds abundantes las preguntas sobre la
asignacion de los valores iniciales

Los alumnos no percibieron las implicaciones de no
tener una solucidon explicita al problema de minimizar la
suma de cuadrados para ajustar el modelo no lineal. Se
limitaron a sequir sin ninguna critica las instrucciones
del tutorial.

En el andlisis comparativo de la actividad 3, ninguno
intentd analizar la estructura del disefio en relacion a
los datos experimentales iniciales



EVALUACION DE LA METODOLOGIA

2.7

1= El fiempo dedicado al aprendizaje ha sido
2.- El material ha sido adecuado

3.- Teniendo en cuenta todas las circunstancias.
¢Ha sido eficaz el procedimiento de aprendizaje?
4.- ¢Has sido mds consciente de lo que has aprendido
que cuando hay una exposicion magistral previa?
5.- ¢Has detectado con claridad la vinculacidn con los

temas ya estudiados en este o en otros cursos?

6.- ¢Piensas que esta materia es aplicable

en tu formacion de quimico?
7.- ¢Has utilizado ayuda adicional para estudiar el tfema? 1(no), 2, 3, 4, 5(si)

1(mayor), ..., 5(menor)
1 (no), 2, 3, 4, 5(si)

1(no), 2, 3, 4, 5(si)
1(no), 2, 3, 4, 5(si)
1(no), 2, 3, 4, 5(si)

1(no), 2, 3, 4, 5(si)

5-

44

2.25

3.77

3.31

2.77

4.23

4.15

1.83

]

7




EVALUACION DE LA METODOLOGIA

2.7

Globalmente los alumnos han necesitado mayor tiempo
para el aprendizaje del fema que el que en su opinion
hubieran necesitado con un desarrollo cldsico basado
en lecciones magistrales.

Su valoracién de la eficacia del aprendizaje no es
hegativa

Comprenden bien la vinculacidn del tema "regresion no
lineal” con los previos desarrollados asi como su
utilidad para su formacion como quimico.

En general no han recurrido a otras fuentes de
informacion y en su caso han utilizado fuentes a
través de Internet, no la bibliografia referenciada.



CONCLUSIONES

2 8 SOBRE EL PROCESO DE APRENDIZAJE
LA PERSPECTIVA DEL PROFESOR

El debate a partir de las cuestiones fue muy vivo

Sélo hicieron falta dos sesiones de una hora para
explicar el tema de regresion no lineal y se alcanzé un
alto nivel de conocimientos

Una vez organizado el material, el profesor sélo
actda al final del proceso, para completar posibles
deficiencias

Esta experiencia muestra como dejar suficiente
espacio, para ejercitar el autoaprendizaje, cuando se
programa una actividad docente mediante recursos
electronicos (e-learning)



Gracias a todo el Grupo de profesores
participantes, a los alumnos y a vosotros
por vuestra atencion



