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Introduccién

El propésito de la investigacién reportada en este articulo era
comparar el efecto de dos métodos diferentes para manejar
semi-apuntes en el aprendizaje de alumnos de ingenieria, inferi-
do de sus calificaciones. En un método se manejaba el pizarron
y en el otro los semi-apuntes impresos.

Implicito en ambos métodos, se maneja la variacién de
ciertas variables del proceso de ensefianza-aprendizaje como
actividad de los estudiantes, realimentacién, reforzamiento y uso
del tiempo del curso, en un ambiente de clase expositiva.

Las semi-notas son una clase de “apuntes” parciales progra-
mados para que los alumnos los completen por si mismos durante
la clase. La idea bésica es que los semi-apuntes ahorran tiempo
de clase para dedicarlo a actividades que en principio mejoran el
aprendizaje de los alumnos.

Durante los dltimos veinte afios, muchos profesores de
ingenieria han estado tratando de mejorar su ensefianza o de ha-
cerla mds eficaz. Sin embargo, la clase expositiva permanece
como el método de ensefianza mds difundido, creando una gran
controversia acerca de su eficacia en la promocién del aprendizaje
de los alumnos.

En la Universidad Iberoamericana, no obstante los médulos
de clase son de dos horas, la clase expositiva se usa en aproxima-
damente el 90% de los cursos segin estudios realizados en 1976
y 1984.

La experiencia del autor y sus estudios en educacién lo
llevaron a desear lograr un mejor aprendizaje en sus alumnos de
ingenieria sobre todo en lo referente a solucién de problemas. Un
aspecto que parecia innecesario era la pérdida de tiempo de los
alumnos en tomar apuntes, generalmente sin reflexionar sobre
ellos. Esta situacion se agravaba al constatar que lo que aprendian
los estudiantes mexicanos sobre un curso lo hacian pricticamente
en el salén de clase. "

El salon de clases es una especie de altar de conocimiento,
por desgracia, de memoria. En 1980 por ejemplo, el plan de
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después de haber completado los cursos curriculares del programa
mencionado en la Universidad de Virginia del Oeste en los EUA.

El empleo de semi-apuntes en la
ensefanza de la Ingenieria*

estudios de Ingenieria Quimica en México tenia casi el doble de
horas de clase que el correspondiente en los EUA.

Ante este panorama, el uso de semi-apuntes parecia una
buena medida para mejorar la eficiencia del aprendizaje de los
alumnos. Miés especificamente, se traté de comprobar cuil de
dos métodos para manejar semi-apuntes, rendia mejores resul-
tados en el aprendizaje de solucién de problemas de los alumnos
medido por sus calificaciones. Con base en la revisién de la
literatura técnica al respecto se decidi6 realizar una investigacién
experimental grupal. Aplicando la experimentacién a dos grupos
se usaron:

a) Semi-apuntes en el pizarrén (SAP): En este método el
profesor presenta el material del curso usando al pizarrén como
medio para transmitir los semi-apuntes. Se permitia hacer pre~
guntas. Algunos problemas “tipo” fueron resueltos en clase. Los
alumnos debian resolver cierta tarea fuera de clase después de
estudiar sus apuntes o leer parte de un libro o articulo.

b) Semi-apuntes impresos (sa1): En este método, los semi-
apuntes impresos se repartian a los alumnos al principio de la
clase. El profesor usaba acetatos junto con los semi-apuntes
impresos. Se permitian preguntas en clase y los alumnos debian
estudiar los semi-apuntes ya completos, leer un texto o articulo
y hacer cierta tarea. Problemas “tipo” estaban impresos.

El efecto de los dos métodos de ensefianza o de manejo de
semi-apuntes en el aprendizaje de los alumnos de ambos grupos
se comparé por medio de las siguientes hipétesis estadisticas:

1. No hay diferencia en las calificaciones finales entre los
alumnos de ambos grupos.

2. No hay diferencia entre las calificaciones de los exdmenes
parciales de los alumnos de ambos grupos.

Se emple6 un andlisis estadistico de covariancia para probar
las dos hipétesis de este andlisis, permitiendo cancelar el efecto
de variables independientes ajenas sobre la variable dependiente.

Enlos préximos apartados se describe el experimento realizado,
se reportan y analizan los resultados, y se obtienen conclusiones.

Descripcidn de la investigacion

Después de revisar la literatura sobre semi-apuntes, solucién de
problemas e Instruccién Programada (consultar Rugarcia, 1991)
se procedio a establecer el disefio experimental para esta investi-
gacion, es decir, las variables a estudiar en relacién a las hipétesis
establecidas, los sujetos experimentales, el disefio de los semi-
apuntes, la forma como se tomaron los datos y la descripcién del
curso.
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El disefio experimental fue establecido para comparar dos
métodos de manejo de semi-apuntes. Cada método se usé en un
grupo por un semestre. En un método se us6 el pizarrén como
medio para presentar los semi-apuntes (SAP) y en el otro se usaron
semi-apuntes impresos (SAI).

Variables
La variable independiente principal fue el método usado para
presentar los semi-apuntes.

No se encontré reportada ninguna experiencia del uso de
semi-apuntes en estudiantes mexicanos, por tal motivo es dificil
suponer que un método es mejor que otro. Sin embargo, la inercia
de la ensefianza tradicional, tenderia a favorecer el manejo de
semi-apuntes por medio del pizarrén. No obstante esta situacién,
algunos psicélogos educativos pensaban que los semi-apuntes
impresos podrian llevar a mejorar el aprendizaje y por ende las
calificaciones de los alumnos.

Cuatro variables independientes mas fueron registradas y
analizadas:

Promedio general del alumno (X,
carga académica (X%,
empleo extrauniversitario Xy

las calificaciones promedio en los pre-eximenes (X,).

Su efecto en las calificaciones relacionadas con ambas hipé-
tesis fue establecido y, dependiendo de esto, se determiné la
necesidad de manejarlas como covariables. El efecto sobre las
calificaciones en ambos grupos de otras posibles variables inde-
pendientes, como ansiedad a la hora de presentar un examen,
interaccién fuera de clase, etcétera, fue considerado constante
para ambos grupos.

La variable dependiente fue el aprendizaje de los alumnos
medido por sus calificaciones. Las calificaciones fueron maneja-
das como una medida indirecta del aprendizaje de contenidos y
desarrollo de habilidades para resolver problemas de los alumnos.

Asi, las variables dependientes manejadas fueron dos:

Calificacién final
promedio de eximenes parciales

Wy
(Yp).

Y, se calculd considerando: tareas (20%), eximenes parciales
(60%), examen final (10%) y juicio del profesor (10%). Yy se
obtuvo promediando los tres eximenes mejores de los cuatro
exdmenes parciales de cada alumno.

Sujetos

Los sujetos de esta investigacién fueron dos grupos de alumnos
del dltimo afio de Ingenieria Quimica de la UIA que cursaban la
materia de Ingenieria en Procesos. Habia 8 mujeres y 38 hombres
que tenian entre 20 y 26 afios. El grupo que usé pizarrén tenia
25 alumnos (Primavera 82) y el otro 21 (Otoiio 82).
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Disefio de Semi-apuntes
Los semi-apuntes se disefiaron por medio de los lineamientos
siguientes:

a) Se probaron durante un semestre, se evaluaron y se
modificaron de acuerdo a las observaciones del profesor y las
sugerencias de los alumnos.

b) Se incluyeron preguntas para clarificar un concepto y
problemas para manejar conceptos y desarrollar habilidades in-
telectuales.

¢) Se buscé que cada pregunta o problema fuera un reto
razonable para el alumno que debia ser capaz de resolver después
de la explicacién del maestro.

d) Se favoreci6 el uso del pizarrén o de acetatos para “dosi-
ficar” conceptos o modelar la solucién de problemas contenidos
en los semi-apuntes.

e) Se persigui6 que parte de los semi-apuntes fueran abier-
tos, para estimular la interaccién entre los estudiantes y entre el
profesor y los alumnos.

El contenido de los semi-apuntes usados en ambos grupos
era el mismo. Un par de piginas de los semi-apuntes se muestran
en el apéndice 1.

Tratamiento
La investigacién fue conducida como se muestra a continuacién:

Actividad Otoiio 81 Primav. 82 Otorio 82
Disefio de Materiales X X

Prueba de Materiales X X

Curso con sap X

Curso con SAI X
Coleccién de datos X X X

El curso de Ingenieria de Procesos fue reestructurado com-
pletamente, teniendo en cuenta la experiencia de los cinco afios
anteriores que se habia impartido y el hecho de esta investigacion.

Los objetivos del curso se restablecieron y se expresaron en
términos observables para las cinco partes del curso. En el
apéndice 2 se muestra una parte de los objetivos del curso.

El profesor fue el mismo durante toda esta investigacion. Se
intent6 ser lo mas objetivo posible en cuanto a estimular el
aprendizaje de los alumnos independientemente de la etapa de
la investigaci6n en la que se estuviera. El tiempo de preparacién
de la clase para los dos semestre del experimento en si, fue el
mismo. Los semi-apuntes ya estaban disefiados cuando se usaron.

Los pre-exdmenes fueron aplicados antes de iniciar cadauna
de las cinco partes del curso. El mismo pre-examen fue aplicado
aambos grupos. El profesor estuvo presente en todos los pre-exi-
menes y el tiempo para su contestacién fue el mismo para ambos
grupos.

Las clases fueron dos veces por semana, lunes y jueves de
9:00 a 11:00 hrs. Se usé el mismo tamafio de salén y se tuvo el
mismo nimero de sesiones de clase en ambos semestres.

ENERO DE 1994
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Tabla 1. Datos de los alumnos

Promedio Global Carga Académica Empleo Promedio Preex4-

(x1), % (X2), créditos  (X3), Hrs/sem menes (Xa), %
SAP*  SAl* SAP* SAI* SAP* SAI* SAP*  SAI*
78.5 85.9 52 48 0 0 35.0 333
82.9 94.7 52 54 8 16 41.7 30.0
92.4 94.6 52 54 0 0 62.5 30.0
84.1 76.1 48 52 0 22 50.0 35.0
76.5 81.4 24 58 25 0 40.0 36.7
87.0 91.9 52 42 0 20 50.0 325
74.5 76.8 46 48 0 0 36.7 30.0
83.1 80.8 52 50 20 0 40.0 40.0
825 79.1 52 54 0 0 433 45.0
75.1 876 16 52 48 12 36.0 50.0
74.9 78.6 16 48 40 0 475 15.0
876 74.1 52 54 0 0 45.0 36.7
86.6 82.2 52 50 0 0 675 375
80.1 83.8 54 50 0 0 450 36.7
83.1 73.2 44 48 16 0 1.7 475
765 83.5 48 40 0 6 40.0 36.7
779 85.9 50 34 4 12 48.3 350
843 76.0 52 54 6 0 533 35.0
770 81.3 54 44 0 20 250 450
78.4 794 48 52 0 10 40.0 40.0
74.1 76.6 52 54 28 0 325 475
82.0 54 0 46.7

86.1 52 10 53.3

75.6 52 0 3.7

* SAP: Semi-apuntes en pizarrén.
* SAl: Semi-apuntes impresos.

Los problemas de tarea fueron resueltos por el profesor en
clase el mismo dia en que eran entregados por los alumnos. Los
problemas de tarea se calificaban por un ayudante del profesor
con base en la solucién del profesor y en dos tareas corregidas por
el profesor; se regresaban a los alumnos para su realimentacién
en la clase siguiente. El mismo tipo de problemas de tarea se
asign6 a ambos grupos. No se dejaron los mismos problemas de
tarea a ambos grupos para evitar que se pasaran las soluciones.

Se plane6 manejar la misma cantidad de material en cada
sesion del curso. Los alumnos eran responsables de cubrir el
material del curso que por falta de tiempo no se cubria en clase.

El curso requirié de cuatro eximenes parciales y un examen
final global. El profesor calificé todos los examenes, se los “prest6”
a los alumnos para su realimentacién, y los recogié y conservé.
Se dio el mismo tiempo para los exdmenes en ambos grupos.

No obstante que hubo dos alumnos que reprobaron el curso
que usé el pizarrén como vehiculo para los semi-apuntes, ambos
no repitieron el curso el siguiente semestre, en el que se maneja-
ron semi-apuntes impresos.

Los semi-apuntes impresos se entregaban a los alumnos al
inicio de cada sesion de clase y se iban trabajando de manera
sistematizada en el grupo. El otro grupo, en el que se uso el
pizarrén como medio, se iban trabajando los mismos semi-apun-

tes, pero en el pizarron.
Se disefiaron més de cien acetatos para manejarse junto con
los semi-apuntes en ambos grupos.

Datos y mediciones

Tres tipos de datos fueron tomados: caracteristicas de los alumnos
(promedio global, carga académica, empleo y promedio de los
pre-exdmenes) y cambios en los estudiantes durante el curso
(calificaciones, actitudes).

Los datos que tipifican a los alumnos de ambos grupos se
muestran en la Tabla 1. Los datos de las calificaciones de los
alumnos obtenidas durante el curso se muestran en la Tabla 2.

Al final del curso, después de que se entregaron sus notas
finales, los alumnos completaron una forma de evaluacién del
curso incluyendo el método. Esta forma se muestra en el apén-
dice 3.

Anélisis de resultados

En este apartado se describe en forma sintética el anélisis de datos
y resultados. Una ampliacién mayor de este asunto se encuentra
en la tesis referida (Rugarcia, 1991).

Andlisis de datos

Dos tipos de datos fueron analizados: aquellos que servian para
probar las dos hipétesis de esta investigacién mencionadas en la
introduccién, y las opiniones y actitudes de profesor y alumnos
sobre el desarrollo del curso.

Para determinar si el promedio general de los alumnos Xj,
la carga académica X;, el empleo de los estudiantes X;, y el
promedio de los pre-exdmenes X, tenian algin efecto en las
variables dependientes ¥y Y7,y por tanto tendrian que manejarse
como covariables o no, se realizé un andlisis de correlacién.

Se usé el modelo general lineal para realizar el anlisis de
covariancia (Ott, 1977).

Y=B+ B X +BXs+ ...+ B X" +¢

que relaciona las variables independientes X;, X;,.., X, con la
variable dependiente Y. B, 8, . ., B; son parimetros desconoci-
dos y € es el error experimental aleatorio con E(g) = 0. Para
establecer los exponentes a, b, ..., m que dependen de la situacién
experimental, se pueden emplear grificas de Y; vs. X,

El modelo general lineal para una investigacién con obser-
vaciones multiples en forma matricial se representa:

A 1 Xy ... Xy [B,] [€,]
Y, 1 Xy... Xy B,
= +
v L1 x....x. B, &
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TABLA 2. CALIFICACIONES DE ALUMNOS

Promedio de exa- Calificacion de Calificacién
menes parciales Examen final Final

Yu Y¢ Yi
SAP*  SAI* SAP* SAP* SAP*  SAI*
63.5 81.8 47 82 68 85
73.3 80.5 59 86 75 88
913 85.8 83 74 88 87
78.0 64.8 62 60 79 72
65.8 76.8 40 57 64 74
758  88.0 58 61 74 85
70.8 59.5 47 43 68 60
75.3 65.5 58 61 75 74
668 715 68 51 73 75
56.8 878 50 84 55 83
59.3 70.3 60 58 50 75
75.8 73.0 80 28 77 73
858 763 80 66 81 79
690 785 80 86 72 83
84.5 61.3 80 40 77 57
715 68.3 80 56 74 65
67.5 73.8 50 66 59 78
69.0 69.3 80 51 68 74
62.0 64.5 80 59 66 70
66.3 595 60 58 67 65
69.0 66.5 70 42 68 73
73.0 70 71
72.5 80 78
71.0 80 72

* SAP: Semi-apuntes en pizarrén. Solo 24 de 25 alumnos terminaron
el curso.
* SAl: Semi-apuntes impresos.

Sila matriz: B =

L B‘_

representa la estimacién de los pardmetros del modelo general
lineal por minimos cuadrados, su valor se puede estimar por
medio de la matriz:

B=(XX)" XY

El anilisis estadistico de covariancia es un procedimiento
para comparar medios de tratamientos experimentales que com-
bina caracteristicas del analisis de variancia y regresion, y permite
cancelar el efecto de una o varias variables independientes cuan-

titativas en la variable dependiente.
El modelo general lineal para dos tratamientos (grupos

experimentales) y sélo una covariable es:
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Y=o+ B:iX + B X, + B XoX,

donde X;= covariable
X,=1 sitratamiento 2
- X,=0 si tratamiento 1

La opinién de los alumnos sobre el curso se obtuvo por
medio del cuestionario de 32 preguntas, cinco de ellas abiertas,
que se muestra en el apéndice 3.

La opinién del profesor sobre el desarrollo del curso se fue
obteniendo a lo largo del semestre.

Pasemos ahora a revisar. los resultados estadisticos y no
estadisticos de esta investigacién.

Resultados estadisticos

De las grificas de las variables independientes X; a X; contra las
variables dependientes Y] y Yy se concluye que hay una relacién
lineal entre ellas, por tanto los reportes de las variables del modelo
general lineal son unitarios. Por tanto, el modelo para probar los
dos tipos de hipétesis es:

Y=Po+ B Xi+. ..+ BXiXs +. ..+ BoX X,

donde X, = Promedio general de alumnos.
X, = Carga académica (créditos).
X; = Empleo de alumnos (hrs./semana).
X, = Promedio de los pre-exdmenes (%).
X, = Método usado: sap (0) 6 sa1 (1).

Del anilisis de correlacién sobre los modelos para Y; (califi-
cacién final) y ¥y (promedio de exdmenes parciales) en funcién
de X;(i=1,2,...,5) , por medio del programa estadistico elaborado
y validado por el Centro de Cémputo de la u1a, se puede concluir
que X; es la tnica variable que afecta significativamente tanto a
Y; como a ¥y para un nivel de significacién o de 0.05. Los mismos
resultados se obtienén para o = 0.01. Por consiguiente el modelo
para probar las dos hipétesis es:

Y= Bo+ BiXi + BsXs + BeXi X5

y el modelo reducido empleado como complemento para probar
las hipétesis es:

Y;= By + Bi Xy + BsXs

Esto significa que con el promedio global del alumno (X;) y
el tipo de método (X5) es posible predecir las calificaciones finales
(Y y el promedio de exdmenes parciales (¥y;) con un coeficiente
de correlacién de 0.7896 para Y; y 0.756 para Yy, Ver tablas 3 y 4.

De la tabla 3 se concluye que para la hipétesis 1:

Semi-apuntes en pizarrén: Y, =-22.77 + 1.16.X,

Semi-apuntes impresos:  Y;=-19.89 + 1.16.X;,

Es decir, el empleo de semi-apuntes en pizarrén o de semi-
apuntes impresos afecta la calificacién final. De hecho usando

ENERO DE 1994
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Tabla 3. Resultados del andlisis de covariancia para el modelo: Yy = fo + B1X1 + BsXs + BeX1.Xs

MODELO SOURCE D.F. SUM MEAN F VALUE PROB>F R B VALUE T PROB>T
SQUARES VALUE
COMPLETE REGRESSION 3 202075 676.25 22623 8.41E-09 0.7896
ERROR 41 1225.56 29.89
TOTAL 44 325431
INTERCEPT -33.31109 -1.8 0.0358
Xi 1.2873 5.639 8.65E-09
X5 21.2114 0.865 0.1935
XiX5 -0.2261 -0.75 0.226
REDUCED REGRESSION 2 2011.85 100593 34 1.65E-09 0.7863
ERROR 42 1242.46 29.58
TOTAL 44 3 254.31
INTERCEPT -22.77 -1.9 0.02289
Xi 1.157 7.83 2A47E-15
X5 2814 1.722 0.0426

semi-notas impresas se aumentan 0.59 unidades de desviaciéon
estindar en el modelo reducido, lo que significa que el uso de
semi-apuntes impresos mejora significativamente las calificacio-
nes finales de los alumnos. En especial se mejoraron tanto las
calificaciones en tareas como en la participacién en el curso.

Similarmente, de la tabla 4 se concluye que para la hipéte-
sis 2:

Semi-apuntes en pizarrén: Y =-20.917 + 1.145.X;
Semi-apuntes impresos: Yy =-20.917 + 1.145.X;

Esta situacion indica que los resultados para la hipétesis 1y
la 2 no son los mismos. De hecho son opuestos, ya que los
semi-apuntes impresos mejoran las calificaciones finales de los
alumnos, pero no el promedio de los exdmenes parciales.

Estos resultados opuestos podrian ser explicados por las
siguientes situaciones:

a) “La calificacién de los exdmenes pudo no haber sido
consistente para los dos grupos”. Esta posible explicacién de los
resultados se comprobé graficando Y; ws. Y. Como hay una
tendencia similar en los datos graficados para ambos grupos,
parece que hay una buena consistencia en la calificacién de los
exidmenes. Adicionalmente, se seleccionaron al azar diez exime-
nes de cada uno de los grupos y se le dieron al ayudante del
profesor para su calificacién. Todas sus calificaciones fueron las
mismas que las que puso el profesor menos en un examen. Lo

anterior implica que la calificacién de exdimenes de ambos grupos
fue consistente.

b) “Los alumnos se acostumbraron a usar los semi-apuntes
a medida que avanzé el semestre”, Esto fue comprobado por
medio de un andlisis de covariancia entre cada calificacién de
examen con el promedio global (X;) como covariable y el método
usado (X;) como variable independiente. Los resultados de este
anilisis se encuentran reportados (Rugarcia, 1991 pp. 71-74). De
aqui se concluye que los alumnos no mejoran sus calificaciones
en eximenes parciales a medida que avanza el semestre y por
tanto no mejora su manejo de los semi-apuntes.

¢) “El programa empleado para realizar el andlisis estadis-
tico estaba equivocado”. Se realizé un anilisis estadistico em-
pleando la distribucién t de Student. Se obtuvieron los mismos
resultados que empleando el modelo general lineal, por tanto el
programa empleado estaba correcto.

Por tanto, otras variables no controladas causaron los resul-
tados opuestos. Es probable que los semi-apuntes impresos sean
adecuados para cubrir ciertos objetivos del curso pero no para
otros.

Diferencias administrativas

Con el empleo de semi-apuntes impresos se necesita menos
tiempo de clase para cubrir los objetivos del curso. En el grupo
que uso semi-apuntes en el pizarrén los alumnos cubrieron el
30% de los objetivos del curso fuera de clase.
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Actividades de los estudiantes

El grupo que manejé semi-apuntes impresos entreg6 un 8% mis
de problemas de tarea que el otro grupo, no obstante le dedicé
13% menos tiempo a la solucién de tareas. Esto implica que los
semi-apuntes impresos ayudan a los alumnos a resolver los pro-
blemas de tarea.

Las reclamaciones o preguntas de los alumnos fuera de clase
fueron mayores en el grupo que manej6 los semi-apuntes en el
pizarrén.

Adicionalmente, los estudiantes del grupo que uso semi-
apuntes impresos manifestaron una preferencia marcada por los
semi-apuntes. No obstante, el 35% de los alumnos de este grupo
comentaron que se podria mejorar el disefio de los semi-apuntes.

Todos los alumnos que trabajaron durante el semestre que
se encontraban en el curso con semi-apuntes impresos, comen-
taron que los semi-apuntes los habian ayudado a salir bien en el
curso. Ninguno de los dos grupos resintié el uso de semi-apuntes.

Observaciones del profesor

La habilidad de los alumnos para manejar los semi-apuntes
impresos mejoré durante el semestre, lo mismo se puede decir de
Ia habilidad del profesor.

La asistencia a clase fue un 8% mayor en el grupo que uso
semi-apuntes en el pizarrén. Es més ficil completar los semi-
apuntes impresos fuera de clase que copiar los semi-apuntes
tomados por otros alumnos.

Una desventaja de los semi-apuntes es que algunos alumnos
tratan de adivinar la respuesta sin entender el concepto o la

pr egunta.
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La motivacién de los alumnos en el grupo que usé semi-
apuntes impresos fue mucho mayor que en el otro grupo. Esto se
debe a que habia mis tiempo libre para su participacién y los
semi-apuntes impresos eran una novedad para ellos que impli-
caba una muestra del esfuerzo del profesor por estimular su
aprendizaje.

Alrededor del 25% de los alumnos de ambos grupos no
participaban en clase, sin importar lo que el profesor hiciera.

El autor, como profesor, se sintié mis a gusto en el grupo
que uso semi-apuntes impresos, pues habia una mayor interac-
cién con los alumnos.

El tiempo que tardé el profesor en disefiar los semi-apuntes
fue de 5 horas por cada hora de clase que representé 4 horas mis
por cada hora de clase de un curso tradicional. Sin embargo con
menores ajustes, los semi-apuntes impresos se pueden usar por
varios semestres consecutivos. De hecho, un profesor de recién
ingreso a la U1A us6 los semi-apuntes impresos desarrollados para
ensefiar el mismo curso durante la primavera de 1985. Su prin-
cipal comentario al final del semestre fue: “Uno puede ensefiar
casi cualquier cosa con este tipo de materiales”

Conclusiones

La conclusién mas relevante que de esta investigacion se despren-
de es que lo que el profesor haga en su curso o mejor dicho permita
hacer a sus alumnos, hace una diferencia en el aprendizaje. En esta
investigacién el empleo de semi-apuntes mejoré el aprendizaje
de los alumnos reflejado en su calificacién final. Los semi-apun-
tes ayudan a los alumnos a salir mejor en los problemas de tarea
y dejan espacio para estimular la actividad del alumno en clase.

Tabla 4. Resultados del andlisis de covariancia para el modelo: Yy = Bg + f1X1 + BsX5 + PeX1Xs5

MODELO SOURCE DF. SUM  MEAN FVALUE PROB>F R BVALUE T PROB>T
SQUARES  VALUE
COMPLETE REGRESSION 3 202075 67625  22.623 B8.41E-09  0.7896
ERROR 41 122556  29.89
TOTAL 44 325431
INTERCEPT -243671  -126  0.1037
Xi 11873 4977 320000
X5 55301 0216 0415
XiX5 ~0.074 024 0407
REDUCED REGRESSION 2 178398 89199 2795 19E-08 0755
ERROR 42 13403 31.99
TOTAL 44 312428
INTERCEPT 20917  -1.68 00466
Xi 1.145  7.458 4.42E-14
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Los semi-apuntes ayudan a cubrir ciertos objetivos de un
curso y otros no tanto. Parece que el uso de semi-apuntes es
recomendable en cursos disefiados para desarrollar las habilida-
des de resolucién de problemas de los alumnos. Para cursos o
partes de un curso relacionadas con la “transmisién” de conceptos
los semi-apuntes tendrian que redisefiarse.

Fue curioso comprobar en esta investigacién lo que se ha
reportado en algunas otras: “Sélo las calificaciones correlacionan
con las calificaciones”. El promedio del alumno hasta antes de
tomar el curso fue lo unico que correlacioné tanto con las
calificaciones de exdmenes parciales como con la calificacién
final.

Los semi-apuntes ahorran entre un 20 a 40% del tiempo
consumido en clase. Este tiempo puede emplearse para otras
actividades de los alumnos que se piense los formarian mejor. En
carreras de ingenieria la incorporacién de talleres de solucién de
problemas cortos y abiertos se antoja como una buena opcién
para aprovechar el tiempo.

Esta investigacién permite recomendar las siguientes reglas
para disefiar semi-apuntes para cursos de ingenieria:

a) Los semi apuntes deben enfocarse al aprendizaje del
alumno y no a mostrar lo que el profesor sabe.

b) El principal uso de los semi-apuntes es para desarrollar
habilidades para resolver problemas y en menor grado para
promover la comprensién de conceptos.

¢) Considere los prerrequisitos de los alumnos tanto con-
ceptuales como de sus habilidades para resolver problemas al
disefar los semi-apuntes.

d) Trate de eliminar informacién irrelevante.

e) Mantenga un reto razonable para los alumnos en las
actividades contenidas en los semi-apuntes.

f) Cuide de disefiar los semi-apuntes de manera flexible.

Para manejar los semi-apuntes en clase, se recomienda a los
profesores poner atencién en los lineamientos siguientes:

a) Promueva que los alumnos participen en las discusiones
o solucién de problemas en clase antes de completar los semi-
apuntes.

b) Al dar una opinién, establezca lo que usted piensa es
correcto en lugar de denunciar errores de los alumnos.

¢) Enfatizar aspectos de solucién de problemas.

Quiz4 la conclusién mds importante que arroja esta investiga-
cién es algo que no se ha explicitado: “la mejor manera de mejorar
la docencia es investigar sobre la propia prictica docente”. B
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APENDICE 1: MUESTRA DE SEMI-APUNTES

Ejemplo de manejo de recirculacién persistente de informacién
en simulacién global de procesos.

Considere que la siguiente matriz estructural fue obtenida des-
pués de manipular algebraicamente las ecuaciones de disefios de
un proceso quffnico.

1 X X

2 X X X

3 X X X X X
4 b X X

Aplicando el algoritmo descrito:

a. Definicionde K : K =

b. Identificacién de K ecuaciones: Se observa que elimi-
nando ecuacién del arreglo, se tiene al
menos una variable que aparece en una sola ecuacién.

c. Eliminacién de X ecuaciones y continuacién del algorit-
mo de Christiansen. que eliminamos a la
ecuacion (1) que tiene dos variables:

Orden de eliminacién: (1) out, X;(2), Xx(3), X,(4)
Variables de decisién: X5, X5 6 X;, X 6 X, X
Variable de recirculacién: X 6 X 6 X;

Orden de cilculo global:
Para VD: X;, X;: Xs — X, (4)
VR:X, X% %0 1
X, (2)
X, (1) No se puede checar
ges - Blise el valor supuesto de X,
T pues no es variable de
ecuacion
Para VD: X;, X;: X X, (4)
X
VR: X
Para VD: X;, X, Xs —X, (4
VR: X; X; -~ X, 3)
X3
X ()

X; (1) No se puede...
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Supongamos ahora que en el paso (c) eliminamos ecuaciones
de Ia manera siguiente:

Orden de eliminacién: (1) out, X; (3), X; (2), X, (4).
Variable de decisién: X;, X
Variable de recirculacién: X;

Orden de cilculo:
X X, (4)
X, X;(2)
X03) X
X, (1)

Supongamos ahora que en lugar de la ecuacién (1) se elimina
la (3). {Cémo quedaria el orden de cilculo ?

¢Qué se puede concluir?

a. En funcién de la que se tome al
aplicar el algoritmo, quedari el orden de cilculo.

b. Seleccione como variable de recirculacién a aquella que
enlaecuacién eliminada del arreglo.

esté
C.

APENDICE 2: MUESTRA DE OBJETIVOS DEL CURSO

Tercer examen parcial a libro abierto
El estudiante debe ser capaz de:

1. Establecer las ecuaciones fundamentales que describen
la operacién de un equipo usando informacién publicada. Estas
ecuaciones deben ser independientes y deben tener todas las
variables que afectan al costo de operacion y al de inversién.

2. Calcular los grados econémicos de libertad de proceso a
partir de sus ecuaciones de disefio. Los conceptos manejados en
el cilculo de los grados de libertad, deben ser entendidos; los
errores algebraicos son permitidos.

3. Aplicar los algoritmos y criterios para determinar las
variables de recirculacién, de decisién, y el flujo de informacién
en simulacién global y modular basado en las ecuaciones de
disefio del proceso. El flujo de informacién obtenido debe tener
el minimo de variables de recirculacién.

4. Reducir el efecto de variables de recirculacién persis-
tentes en simulacién global a partir de las ecuaciones de disefio
del proceso.

5. Discutir la funcién del objetivo y su relacién con la
simulacién de un proceso y con los aspectos econémicos que se
derivan de la operacién de ese proceso.

6. Seleccionar el mejor flujo de informacién para las ecua-
ciones que describen un proceso. La mejor secuencia de cilculo
es la que requiere el mds corto tiempo de cémputo (el menor
nimero de variables de recirculacién).

7. Aplicar la estrategia general para resolver problemas a un
problema dado.
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Cuarto examen a libro abierto.
Objetivo, funcion y costo del analisis.

El alumno debe ser capaz de:

1. Definir y aclarar las diferencias entre la utilidad neta y
el criterio econémico para tomar decisidnes sobre inversiones
industriales.

2. Calcular el costo del capital (+/-20%) para eLequipo
basico de un proceso basindose en las capacidades de los equipos
y en la informacién especializada ya publicada.

3. Calcular la inversién total (+/-20%) en plantas quimicas
por dos métodos de factores parciales y dos de factores globales
basindose en el costo del equipo bisico del proceso.

APENDICE 3: FORMA PARA EVALUAR EL CURSO POR
LOS ALUMNOS

Forma de evaluacién para el curso de Ingenieria en Procesos
(Se suprime la escala de cinco puntos de Likert)

Por favor contesta honestamente las siguientes preguntas tachan-
do el numero respectivo a la respuesta de cada pregunta.
1. Usé la lista de objetivos del curso para dirigir mi estudio
personal.
2. Usé la lista de objetivos del curso para resolver los
problemas que se dejaron de tarea.
3. Usé la lista de objetivos del curso para prepararme para
el examen.
4. Comentarios libres sobre los objetivos del curso.
5. El uso de semi-apuntes motivé mi participacién en
clase.
6. Eluso de semi-apuntes me facilit6 aprender los objeti-
vos del curso.
7. Los semi-apuntes me fueron ttiles para la solucién de
mis tareas.
8. Comentarios libres sobre el disefio de los semi-apuntes.
9. Es mejor tener semi-apuntes que apuntes de clase.
10. Comentarios libres sobre los semi-apuntes.
11. Me senti libre para expresar mis ideas en clase.
12. La explicacién en clase me facilit6 el aprendizaje.
13. Comentarios libres sobre el manejo de la clase.
14. Laevaluacién de tareas me sirvi6 de guia para aprender
durante el curso.
15. La solucién de tareas me tomé aproximadamente, en
horas semana:
16. Las tareas que solucioné me facilitaron el aprender los
objetivos del curso.
17. Lasolucién de tareas en clase contribuyé para confirmar
o corregir lo aprendido durante el curso.
18. La resolucion de tareas me dio nuevos conocimientos.
19. Eltiempo que me llevé solucionar mis tareas, a mi juicio
fue:
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20. Comentarios libres acerca de las tareas.

21. Los exdmenes fueron disefiados de
acuerdo a los objetivos del curso.

22. El tiempo asignado a la resolucién de
los exdmenes, en general fue:

23. Comentarios libres acerca de los ex4-
menes.

24. La calificacién final que obtuve en el
curso en funcién de mi aprovechamiento duran-
te el curso fue:

25. La evaluacién de los eximenes fue:

26. La evaluacion de las tareas fue:

27. La calificacién final que obtuve en el
curso en funcién de lo que aprendi fue:

28. Comentarios libres acerca de la evalua-
cién del curso.

29. El profesor consideré mis conoci-
mientos previos al impartir el curso.

30. El apoyo bibliogrifico para mi apren-
dizaje durante el curso fue:

31. Algunos de los conceptos que aprendi
en el curso me serdn vtiles para otras dreas
diferentes al tema del curso.

32. La organizacién del curso fue:

33. Estoy satisfecho con lo que aprendi en
el curso.

34. Me senti libre de preguntar al maestro
cualquier pregunta.

35. El curso contribuyé a mi educacién
como ingeniero.

36. El curso contribuy6é a mi formacién
como persona.

37. Durante el curso, analicé valores que
me ayudarén en el futuro, tales como, honesti-
dad, servicio a la gente, responsabilidad, justicia.

38. Comentarios libres acerca del curso en
general.

QUIMOTRIVIA-REJECTA

La faceta humana de la ciencia

José Luis Cérdova E
Departamento de Qimica, UAM-1

“La ciencia dice qué cosas son posibles.
La inteligencia nos dice qué cosas tienen sentido.
Hoy dia tenemos mds ciencia que inteligencia.”

A principios del siglo pasado las ciuda-
des con mis de cien mil habitantes
contenian al 1.7% de la poblacién mun-
dial. En 1970, era el 24%. Desde los
origenes de la humanidad hasta 1950,
el plancta lleg6 a un nimero de habi-
tantes que, en menos de 40 afos, se du-

plico.

Paralos que han nacido y vivido en
grandes ciudades tales cambios no lle-
van a un sentimiento de pérdida. Para
los que tuvimos parientes “de rancho”
hay un regustillo nostilgico. Veamos

por qué.

En las ciudades no conocemos el
poder de la Naturaleza como en el cam-
po. No conocemos la dependencia del
hombre de lluvias, granizo, heladas, se-
quias, etcétera. Basta ir al “siper” para
comprar alimentos. No sabemos lo que
es el trabajo fisico ni la urgencia impos-
tergable de dar de comer a los “anima-
litos” o limpiar el chiquero. En la ciudad
hemos perdido el horizonte, la oscuri-
dad y, en pocas palabras, el sentido de
fragilidad y contingencia. Hemos per-
dido la conciencia de misterio, la acep-
tacion de fendmenos que estin mas alld
de la comprensién.

¢Serd por ello que la cultura urbana
tiene tan arraigado el individualismo, la
prepotencia, el consumismo...? ;Serd,
mis bien, que a la diosa ganancia con-

Max BORN

viene la homogeneidad de los clientes
citadinos? Homogeneidad en entrete-
nimientos, en valores, en gustos y en
gastos. Al salir del campo se cambia el
esfuerzo por el stress. Situacién paradé-
jica, ya que el precio del confort es el
stress. Situacién paradéjica, porque te-
niendo en la ciudad médquinas para
ahorrar tiempo se tiene, cada vez, me-
nos tiempo.

Parece que el gran valor de la
cultura urbana es uno: comodidad. Co-
modidad que, como valor polifacético
—bienestar, tranquilidad, confort, pla-
cer instantineo, etcétera—, implica la
ingenua creencia de que el avance cien-
tifico y el progreso material llevan au-
tomdticamente a un aumento en la ca-

lidad de vida.

El alejamiento de los ciclos vitales
de la naturaleza, la ruptura con la viven-
cia cotidiana de fuerzas que superan al
hombre (y de las cuales depende) hace
que la cultura urbana carezca de sustan-
cia. No porque carezca de simbolos,
sino porque son simbolos sin contenido
vivido por el sujeto.

De aqui la necesidad de volver el
rostro a la sabiduria de los que nos han
precedido. Sabiduria como la que reco-
gi6 Ermilo Abreu en su libro Canek. De
él son los siguientes extractos:
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