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RESUMEN 

Se realizó un estudio estadístico a través de una encuesta sobre las prácti­
cas de laboratorio de la asignatura de Técnicas Instrumentales, y particular­
mente sobre la implantación del ordenador en las mismas. Los resultados indi­
can una buena aceptación de la nueva metodología por parte de los alumnos, 
y un desconocimiento del manejo de los ordenadores a pesar de disponer una 

buena proporción de éstos. También se encontró que los alumnos varones po­
seen un mayor interés en lo relativo a aplicaciones del ordenador en el campo 

de Farmacia. 

SUMMARY 

A statistical study on a polI ellaborated in Chemical Physics laboratory 
about the practices of Instrumental Techniques subject, and particularly 
about the introduction of a computer in them has been made. The results 
show a good acceptance by pupils and liule knowledge about computers hand­

ling despite a good proportion of them have one. The polI also show a greater 
interest between male pupils in the application of computer in pharmaceutical 
field. 

INTRODUCCION 

Algunas de las conclusiones elaboradas en el 11 Seminario de Didáctica e 
Investigación en Fisicoquímica Aplicada y Técnicas Instrumentales (1), refe­
rentes al uso del ordenador en la ensei'íanza, condujeron a la realización de 

(1) Departamento de Química Física. Facultad de Farmacia. Granada. 
(2) Escuela de Estadística e 1.0. Facultad de Ciencias. Granada. 
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una Tesina de Licenciatura (2), la cual permitió la ampliación de las prácticas 

de laboratorio de la Asignatura de Técnicas Instrumentales impartidas por el 
Departamento de Química Física en la Facultad de Farmacia de la Universidad 

de Granada. 
Dada la novedad que suponía el empleo del ordenador aplicado a la do­

cencia en el contexto de los estudios de Farmacia, principalmente en las face­
tas de aprendizaje de su manejo como iniciación a la Informática y de su uso 
como soporte en tareas pedagógicas, se realizó un estudio estadístico sobre la 
implantación de la nueva práctica que debía permitir conocer su grado de 
aceptación, así como corregir las posibles deficiencias encontradas en el con­
junto de las mismas. Los datos empleados para el mismo fueron obtenidos 
mediante una encuesta planteada a alumnos que realizaron las prácticas. 

COLECTIVO, MATERIAL Y METODOS 

1.- Colectivo encuestado, hoja de preguntas y codificación. 

Estuvo formado por 252 alumnos de tercero de Farmacia, de un total de 
450 alumnos que efectuaron las prácticas durante el curso 1985-86. Los no en­
cuestados lo fueron por diversas razones. 

La hoja de preguntas utilizada para recabar la opinión de los alumnos es­
tá recogida en la figura 1. Los códigos empleados para evaluar dichas pregun­

tas fueron los siguientes: edad, 2 dígitos; sexo, varón-1 y hembra-2; grupo, de 
1 a 4; expediente desde 1,00 hasta 4,00; prácticas: 1-Construcción de una grá­
fica de absorción espectrofotométrica. Cálculo del coeficiente de extinción 
molar. 2-Determinación espectrofotométrica de una mezcla de sustancias. 
3-Determinación de la constante de disociación ácida por espectrofotometría. 
4-Indice de refracción de un líquido. Sus aplicaciones a los estudios estructu­
ral y clínico. 5-Valoraciones conductimétricas. 6-Determinación de sodio y 

potasio en líquidos biológicos. 7-Determinación espectro fotométrica de cons­
tantes de velocidad de reacción. 8-Programas de ordenador aplicados a la en­
señanza práctica de Técnicas Instrumentales; respuestas SIINO,l-si, 2-no; len­

guajes: l-BASIC, 2-COBOL, 3-FORTRAN, 4-0tros; preguntas, 20 y 25, 

l-contestación apuntada; lenguaje de los programas de prácticas, l-acierto, 

2-fallo; preg. n. o 24, número entre 1 y 4. La ocurrencia no sabe/no contesta se 

codificó en todos los casos con cero. 

2.- Material informático. 

Se emplearon dos equipos: el primero compuesto fundamentalmente por 

un ordenador DATA GENERAL Eclipse MV 10.000, con sistema operativo 
AOS/VS; el segundo conformado por un ordenador y una unidad de disco 
SPECTRAVIDEO, con sistema operativo MSXDOS, y una impresora NEW PRINT. 
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FACULTAD DE FARMACIA 

Departamento de Fisicoqu{mica Farmaceútica 

Asignatura: Técnicas Instrumentales, tercer curso. 

CUESTIONARIO TEST 

1. EDAD: �I �I� 
2. SEXO: varon D hembra O 
3. GRUPO: n 

99 

4. EXPED i E�: NOTA MEDIA: ��1��� 
Que práctica de laboratorio de la asignatura consideras 

(poner n6mero 1-8): 
5. Más f ác i l 

� 
6. Más di f í c i l 

7. Más útil 8. Más laboriosa 
9. Menos laboriosa 10. Más interesante 
11. Mas complicada 12. Menos complicada 
13. Más calidad 14. Más rendimiento 
15. Hab í as tr"abaj ado antes con un ordenadot'? SI § NO 
16. Dispones de algun ordenador? SI NO 
17. Sabes programar un ordenador? SI NO 
18. En caso afirmativo, que lenguajes de programacicin conoces? 

BASIC O COBOL O FORTRAN D OTROS ............ . 
19. En el supuesto de que supieses programar y tuvieses que 

confeccionar programas de tratamiento de datos para las 
prácticas, te gustaría ser jefe de la práctica N. 8? 

SI D NO q 
20. Como calificarías la pr�ctica N. 8 (se�alar 2 res 

Facil O Aburr"ida 
B Interesante � Co�plicada Intrascendente 

21. En que lugar de importancia colocarias a la práctica N. 8 
entre las demás (1-8): ==1 

22. Sabes que lengutjj emplea el ordenador" que has utilizado: 
MSX O BASIC" FORTRAN O PASCAL 1=:1 RPG-II O 

23. Suponiendo que fueras jefe de pr"ácticas, de que pr"áctica te 
gustar"ía ser" jefe? (anotar" el númer"o): [:] 

24. Porque? 
Mej or rend imiento 

Q 
Mayor apl icabi 1 idad 

B Comodidad Mayor importancia farmaceútica 
25. Que crees que apor a la práctica N. 8 en el conjunto de las 

prácticas de la asignatur"a (señalar 2 res uestas): 
Nada D Comod i dad Ciar" i dad 
Precisión D Rapidez " 

26. La práctica N. 8 es de las mas ccimodas, aunque eso si, es 
algo rutinaria. Si fueras jefe de prácticas, te gustarfa 
ser"lo de ésta? SI O NO D. 

27.Crees conocer otros campos de aplicaci6n del ordenador en 
los estud ios de FARl'lACIA? SI O NO D 

28. En caso afirmativo señala alguno de estos campos . . • . . . . . . .  

Fig. l. Hoja de preguntas. 
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3.- Métodos estadísticos. Paquete BMDP. 

Los métodos empleados han sido los de la estadística descriptiva y de re­
presentación gráfica, los de inferencia estadística y los de clasificación con 
arreglo a n criterios. La aplicación de los mismos se hizo a través del paquete 
estadístico BMDP (3,4,5), que permitió el análisis pormenorizado de los datos 
obtenidos con la encuesta. Se compone de 40 aplicaciones agrupadas en 8 se­
ries, efectuando cada una un procedimiento estadístico diferente. 

RESULTADOS 

Las aplicaciones PID y P2D del paquete citado facilitaron una gran va­
riedad de parámetros estadísticos, calculados sobre los valores codificados pa­
ra cada una de las preguntas. En la Tabla 1 se recogen algunos de los resulta­
dos con el PID. 

PACiE 4 BMOP1D ENCUESTA TECNICAS INSTRUMENTALES 

VARIABLE TOTAL 

FREQUENCV 

STANDARD ST ERA COEFF . OF 

1 EDAD 

2 SEXO 
3 GRUPO 

4 EXPEDIEN 

5 P5 
S PS 
7 P7 
• P' 
9 P9 

10 PIO 
11 PI! 
12 PIZ 
13 PI3 
14 PI4 
15 TRABAJA 

16 POSEE 

17 PROGRAMA 

I e LENGUAJE 

19 JEFE 1 
20 P2Q-\ 
21 P20-Z 
22 P20-3 
23 P20-4 
24 P20-5 
25 P20-6 
26 'MPORTA 

21 aASICM$X 
28 JEfE2 
29 PORQUE 

30 P25-¡ 
31 P25-Z 
32 P2S-3 
33 P25-4 
34 P2S-5 
35 JEFEJ 

36 CAMPOS 

250 
25> 
24> 
". 
247 
2" 
". 
"5 
"S 
"9 
237 
243 
23S 
220 
251 
250 
249 

24 
22S 
252 
252 
252 
252 
252 
252 
237 
174 
251 
24S 
252 
252 
252 
252 
252 
252 
24' 

21.287 
1.610 
2.846 
1.389 
5.368 
2.926 
6.036 
3.029 
5.443 
6.831 
2.797 
5.605 
6.038 
5.254 
1. BZ5 

.816 

.936 

.208 
1.097 

.210 

.0\6 

.690 

.960 

.048 

.004 
2.928 
1.494 
6.960 
2.333 

.000 

.234 

.282 

.794 

.65\ 

.103 

.524 

OEVIATION OF MEAN 

1.812 
.489 
.986 
.414 

2.333 
2.108 
2.383 
1.999 
2.344 
2.092 
2.089 
2.276 
2.347 
2.615 

.381 
.3BB 

.246 

.509 

.297 
.408 

.125 

.463 

.196 

.213 

.063 
2.479 

.501 
1.945 

.844 

.000 

.424 

.451 

.405 

.478 

.305 

.500 

.1146 

.0309 

.0635 

.0263 

.14B5 

.1387 

.1513 
.1277 

.1495 
.1325 

.1357 

.1460 

.1528 

.1763 
.0240 

.0246 

. o 156 
.1039 
.0198 

.0257 
.0079 

.0292 

.0123 
.0134 

.0040 

.1610 
.0380 

.1228 

.0538 

.0000 

.0267 

.0284 

.0255 
.0301 

.0192 

.0318 

.08511 

.30371 

.34640 

.29794 

.43466 

.72024 

.39478 

.65998 

.43073 

.30617 

.74690 

.40615 

.38872 

.49769 

.20879 

.213BO 

.12693 

.42122 

.27074 
1.94157 

7.88970 
.67086 

20368 
4.48103 

15.87468 
.84642 
.33557 
.27942 
.36187 
.00000 

1.81224 
1.59983 

.51091 

.73397 

.27630 

.32833 

TABLA 1.. Resultados P ID 

S M A L L E S T  

Z-SCORE 

000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 
.000 

1.000 
.000 
.000 
.000 

.000 

.000 
.000 

.000 

.000 

.000 

.000 
.000 

.000 

.000 

.000 

.000 

.000 
.000 

.000 

.000 

.000 

.000 
.000 

.000 

.000 

-1.26 
-1.25 
-1.87 

-.94 
-1.87 

-.91 
-2.11 , 
-1.01 
-1.90 
-2.79 

- .86 
-2.02 
-2.15 
-1.63 
-2.16 
-2.10 
-3 81 

" 
33 
52 
13 

.49 
91 
22 
OS 
78 
99 

-3.06 
-1.58 

.00 
-.55 
-.63 

-1.96 
-1.36 

-.34 
-1.05 

L A R  G E S T 

VALUE Z-SCORE 

34.000 
2.000 
4.000 
3.730 
B.OOO 

8.000 
8.000 
8.000 
8.000 
8.000 
8.000 
8.000 
e .000 
e .000 
2.000 
2.000 
2.000 
3.000 
2.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
8.000 
2.000 
8.000 
4.000 

.000 
1.000 
1.000 
1.000 
1.000 
2.000 
2.000 

7.02 
.• 0 

1.17 
5.66 
1.13 
2.41 

.82 
2.49 
1.09 

.5S 
'9 

.05 

... 
1.05 

. 'S 

. " 

.2S 
52 
O' 

.93 
8S 

.67 

.20 
4.46 

15.81 
2.05 
1.01 

.53 
1.97 

.00 

.8\ 

.59 

.51 

.73 
2.94 

.95 

15 000 
1.000 
3 000 
2 730 

000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 
000 

.000 

.000 
1.000 
2.000 

1.000 
1.000 

.000 

.000 

.000 
.000 

.000 
000 

1.000 
7.000 
3.000 

.000 
1.000 

.000 
.000 

.000 

.000 
1.000 
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El P3D permitió realizar contrastes de hipótesis sobre la varianza (test de 
Levene) y sobre la media, dividiendo la población de 3 formas diferentes: por 
la variable sexo, por la variable grupo (de dos en dos) y por la variable expe­
diente utilizando el valor 1,27 (mediana). Los contrastes de medias que resul­
taron significativos para un nivel de confianza del 95 OJo están rec"ogidos en la 
tabla 11. 

TABLA 11 

SEXO 
EXPEDIENTE 

EDAD P6 JEFE l EDAD 
EXPEDIENTE P9 P20-5 PORQUE 
P5 Pl2 CAMPOS JEFE3 

GRUPOS 

I Y 11 I Y 111 lylV 1/ y 11/ 1/ Y IV 111 Y IV 

P7 P l2 BASICMSX P7 P8 P9 
P20-3 P9 JEFE l P25-3 

BASICMSX P25-5 

Asimismo el P7D permitió realizar un contraste de medias y de varianzas 
para datos clasificados por más de dos conceptos, como resultado de dividir a 

la población por la variable GRUPO. Esta misma aplicación calcula las proba­
bilidades correspondientes a los contrastes de Welch y de Brown-Forsythe, 
para el caso de varianzas distintas (análisis de varianza robusto), y un bloque 

de histogramas que incluye los grupos considerados. Los resultados obtenidos 
permiten afirmar que no existen diferencias significativas para ninguna de las 
variables consideradas en este estudio. 

La aplicación del programa P5D a los datos ha facilitado la obtención de 
histogramas de frecuencias, curvas de distribución, tanto la usual como sobre 

papel probabilístico normal, para las variables de edad, grupo y expediente, 

dado el carácter general que poseen dentro de la encuesta. Por su interés, en 
las figuras 2 y 3 se recogen algunas de estas gráficas. 
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PACE BMOP50 ENCUESTA TECNICAS INSTRUMENTALES 

NORMAL PLOT OF VAR JABLE 1 EDAD 

SVMBOL CDUNT MEAN 57 . DEV. 

VARQN 97 2' .752 2.213 

HEMBRA 152 20.999 1.437 

. .. . . .  + • • • •  + • 

2.5 · 

2. O 

1.5 

E 

X 1.0 · 

P 

E 

e 
7 
E .50 

O 

O. o 

-.50 

-1. o 

-1.5 · 

-2. o 

-2.5 
. 

19 21 23 25 27 29 31 33 

20 22 2' 2. 28 30 32 3' 

EDAD 

Hg. 2. Representación sobre papel probabilístico normal. 
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HISTOGRAM OF VARIABLE 

INTERVAL 

NAME 5 10 

4 EXPEOIEN 

SYMBOL COUNT 

VARON 

HEMBRA 

EACH SYMBOL 

15 20 25 

A 97 

B 150 

REPRESENTS 

30 35 40 

+----+----+----+----+----+----+----+----+ 

.'.04000 +AAAAAAAAAAAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBBBBBB 

.'.,2000 +AAAAAAAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBB 

.'.20000 +AAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

.'.28000 +AAAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

.'.36000 +AAAAAAAAAABBBBBBBBBBBBB 

.'.44000 +AAAAAABBBBBBBBBBB 

.'.52000 +AAAAABBBBBBBBBBBBBBB 

.'.60000 +AABBBBBBBBBBB 

.'.68000 +AABBBBB 

.'.76000 +AAAABBBBBB 

.'.84000 +AAABBBB 

., .92000 +AAB 

.2.00000 +ABBB 

·2.08000 + 

.2.16000 +AB 

.2.24000 +BB 

*2.32000 +B 

.2.40000 +B 

.2.48000 +B 

.2.56000 +B 

.2.64000 +B 

.2.72000 +A 

.2.80000 +A 

·2.88000 + 

·2.96000 + 

'3.04000 + 

.3.12000 +A 

.3.20000 +B 

.3.28000 +B 

·3.36000 + 

·3.44000 + 

·3.52000 + 

*3.60000 + 

·3.68000 + 

*3.76000 +A 

·3.84000 + 

·3.92000 + 

·4.00000 + 

MEAN ST.OEV. 

1.348 .450 

1.415 .389 

OBSERVATIONS 

45 50 55 60 65 70 75 

FREQUENCY PERCENTAGE 

O INT. CUM. INT. CUM. 

-+----+----+----+----+----+----+ 

37 

28 

31 

32 

23 

17 

20 

13 

7 

10 

7 

3 

4 

O 

2 

2 

1 

1 

O 

O 

o 
1 

1 

O 

O 

O 

O 

O 

1 

O 

O 

O 

37 

65 

96 

128 

151 

168 

188 

201 

208 

218 

225 

228 

232 

232 

234 

236 

237 

238 

239 

240 

241 

242 

243 

243 

243 

243 

244 

245 

246 

246 

246 

246 

246 

246 

247 

247 

247 

247 

15. O 15 .. 0 

11.3 26.3 

12.6 38.9 

13. O 51.8 

9.3 61.1 

6.9 68.0 

8.1 76. 1 

5.3 81.4 

2.8 84.2 

4.0 88.3 

2.8 91.1 

1.2 92.3 

1.6 93.9 

.0 93.9 

.8 94.7 

.8 95.5 

.4 96.0 

.4 96.4 

.4 96.8 

.4 97.2 

.4 97.6 

.4 98.0 

.4 98.4 

.0 98.4 

.0 98.4 

.0 98.4 

.4 98.8 

.4 99.2 

.4 99.6 

.0 99.6 

.0 99.6 

.0 99.6 

.0 99.6 

.0 99.6 

.4 100.0. 

.0 100.0 

.0 100.0 

.0 100.0 

+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+----+ 

5 10 15 20 25 30 35 40 45. 50 55 60 65 70 75 80 

Fig. 3. Histograma de la variable expediente. 
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ANALISIS y DISCUSION 

En toda la discusión se ha utilizado un nivel de confianza del 95 010. 
La edad ha resultado ser significativamente distinta entre varones y muje­

res, correspondiendo a los primeros una media de 22 años que es ligeramente 
superior a los 21 años de las segundas. También puede afirmarse que a los 

alumnos de mayor edad correspondieron peores expedientes. 

Para el sexo se ha encontrado que un 61 % de los encuestados eran muje­

res, y que éstas poseen mejores expedientes. 
El número de encuestados del grupo"I fue menor que en los restantes, pe­

ro la composición de los grupos por sexo y expediente era prácticamente ho­
mogénea, lo que valida aún más la experiencia. 

La media encontrada para el expediente fue de 1,39 puntos. Su distribu­
ción puede apreciarse en la figura 3. 

En cuanto a la calificación de las prácticas, preguntas 5 a 14, los datos reco­
gidos en la tabla III indican que la práctica n. o 8 ha resultado ser la más difí­
cil, más útil, menos laboriosa, más interesante, menos complicada, de más ca­
lidad y de más rendimiento. También la práctica n. o 1 aparece como la más di­
fícil, más laboriosa y más complicada, y es la segunda en cuanto a rendimien­
to. Estos resultado permiten afirmar la buena aceptación de la nueva práctica 
dentro del conjunto, y la complejidad pero buenos resultados de la primera. 

Con las preguntas 15 a 18 se tenía la intención de conocer la experiencia 

previa del alumnado en lo relacionado con los ordenadores. Así, se ha encon­
trado que un 18% aproximadamente habría trabajado anteriormente con or­
denador y un porcentaje similar dispondría de alguno, lo que supone casi una 

quinta parte del total. No obstante, sólo un 6% declara que sabe programar. 

TABLA III 

N. o de práctica, por orden decreciente 
Pregunta de frecuencias 

P5 : más fácil 8 3 4 5 6 7 2 1 
P6 : más difícil 1 4 2 5 7 6 3 8 
P7 : más útil 8 6 2 4 7 1 3 5 
P8 : más laboriosa 1 4 5 2 6 7 3 8 
P9 : menos laboriosa 8 3 7 6 4 5 2 1 
PlO: más interesante 8 2 6 7 3 4 5 1 
P11: más complicada 1 4 7 2 5 3 6 8 
P12: menos complicada 8 3 6 7 4 5 2 1 
P 13: más calidad 8 7 2 6 4 1 5 3 
P14: más rendimiento 8 6 2 4 7 3 5 
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Las contestaciones a la pregunta 20, que califica la práctica n. o 8 y a la 
21,  que valora su importancia, permiten subrrayar la buena acogida de esta 
práctica por el alumnado, corroborando lo dicho anteriormente. Asimismo, 
la aportación de esta práctica, pregunta n. o 25, según los calificativos señala­
dos, ordenados por frecuencias de mayor a menor fueron: precisión, rapidez, 
claridad, comodidad. 

La pregunta 22 se planteó con la intención de estimar si los alumnos co­
nocían cual era el lenguaje con el que estaban confeccionados los programas 
de las p�ácticas. Sólo un tercio contestó de forma acertada, correspondiendo 
la mayor parte del mismo a los últimos grupos que las realizaron, III y IV. Es­

to posiblemente sea debido a la advertencia de esta pregunta en el cuestionario 
por los encargados de explicar las prácticas. 

Las preguntas n. o 27 y 28 recababan información sobre campos de apli­
cación del ordenador. En este sentido, 118 alumnos aportaron ideas al respec­

to, encontrándose además que, de éstos, 65 eran varones. Entre las asignatu­
ras más frecuentemente señaladas se encuentran Análisis Químico, Química 
Inorgánica y Microbiología, y en lo referente a la docencia la enseñanza asisti­
da por ordenador -EAO- y la autoevaluación. También se aportaron nu­

merosos campos relacionados con la oficina de farmacia, pudiéndose destacar 
el estudio de la medicación indicada para casos concretos que se presentan va­
rias patolo�ías y deben considerarse incompatibilidades y efectos secundarios, 

los relacionados con estudios de reacciones adversas y con la Nutrición. Estas 
preguntas permiten además valorar el interés de los alumnos por la encuesta. 

CONCLUSIONES 

Las aportaciones del presente trabajo pueden resumirse en los siguientes 
puntos: 

l. La diferente edad entre sexos, un alumnado femenino mayoritario y un ex­
pediente distribuido uniformemente por grupos, aunque no por edad ni 
por sexo, que son particulares y concretos de la Facultad de Farmacia de 
Granada, no afectan al resultado global de la experiencia. 

2. Alrededor de un quinto de alumnos dispone de ordenador, pero sólo una 
pequefl.a proporción declara poseer conocimientos sobre programación. 

3. La nueva práctica introducida en el programa ha recibido una buena acogi­
da e interés por parte de los alumnos. La práctica de construcción de una 
gráfica de absorción espectro fotométrica ha resultado ser la más compleja, 
hecho explicable por la larga ejecución que exige, siendo no obstante su 
rendimiento alto. 

4. Se encuentran indicios de que los alumnos varones presentan mayor interés 

por la Informática que las alumnas. 
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