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Gracias a Dios por haber podido realizar y presentar este trabajo. Para mi, la
docencia, es una de mis vocaciones bdsicas (no la Unica).

En el ano de 1948 fui invitado por el entonces director de la Escuela Nacional
de Arquitectura, de la Academia de San Carlos (U.N.A.M.) para impartir una
materia en la formacién de los arquitectos: Topografia.

La razén era la falta de profesor en esa materia y el motivo, que yo podria
tener el conocimiento por haber cursado, ademdas, la carrera de Ingenieria
Civil, con esa materia como base.

A pesar de no haber sido de mi interés especial dicha materia, como decia
antes, mi vocacion docente, tenia ya el pretexto para ingresar como profesor
en la Universidad Nacional Auténoma de México.

Por eso imparti el curso con gusto, pero al tercer ano, el mismo director me
hacia la invitacion para impartir otfra materia: Estabilidad (homenclatura de esa
época, posteriormente fue Resistencia de Materiales). También la habia yo
cursado en Ingenieria y esa materia si me parecia de especial interés, segun
expresion del mismo director de la Escuela, en esa materia habia un solo
profesor y cada ano demasiados reprobados, razdn por lo que para mi
representaba efectivamente un reto.

Inicié en 1950, prepardndome para ello con mucho entusiasmo y dedicdndole
el méximo de empeno.

El primer ano (era curso anual en esa época) al final, hubo algunos
reprobados, traté de cadlificar con criterio de justicia, el porcentaje
representaba una cantidad légica, no exagerada.

La materia tenia una base matematica de importancia, lo que representaba,
vocacionalmente, el rechazo de los que ingresaban a la carrera de
Arquitectura.

En el ano de 1954 |la Escuela se cambidé de locales a Ciudad Universitaria. Ahi
encontré en los diarios el anuncio de que en la Facultad de Filosofia y Letfras la
Maestria en Pedagogia se iniciaba por primera vez, con ingreso posible de
licenciaturas de ofras carreras.

En vista de la problemdtica sobre la ensenanza de la Resistencia de Materiales
me enconfraba en un dilema: La materia no debia formar parte del Plan de
Estudios para la formacion de los Arquitectos, o bien los profesores que la
impartiamos éramos muy malos para ensenar.
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Tratando de resolver el dilema me inscribi al primer ano de la Maestria, con la
facilidad de que se impartia de é a 9 de la tarde. Solamente 12 alumnos fuimos
los fundadores del curso.

Entusiasmé a dos amigos profesores de ofras materias o carreras de los que
conocia bien su gusto por la ensenanza, temiendo que fuera yo a parecer de
mucha edad (35 anos) para ingresar a una maestria. La mayoria de los 12
éramos en esa época algo mayores.

Durante los cursos fui haciendo anotaciones segun la ensenanza-aprendizaje
de los temas que me daban claves para mi problema, con la intencion de
enfocar todo el conocimiento que adquiria para hacer una tesis que llamaria
“La Diddactica de la Resistencia de los Materiales”

Realmente, para mi si fue de mucho provecho lo que aprendia y que podia yo
aplicar, a tal grado, que cuando me cuestionaban sobre mi dilema, la
respuesta siempre fue, y seguird siendo los malos profesores somos los culpables
de los reprobados.

Al terminar los cursos de la Maestria (dos anos), el gusto de haberlo hecho, me
obligd a dejar pendiente la tesis de “La Diddctica de La Resistencia de
Materiales” y mi tesis fue “La Formacion del Maestro Universitario” en la que
hice la propuesta de una “Maestria de la Ensenanza Superior” la que
efectivamente fue aprobada posteriormente por el Consejo Universitario,
previo el Consejo Técnico de la Facultad de Filosofia, en el que se daba ingreso
a profesores con titulos de ofras carreras y por tanto de ofras Escuelas o
Facultades.

Muchos anos durd esta opcidon con buen nUmero de profesores formados,
habiendo quedado finalmente como una opcién terminal en la Maestria de
Pedagogia.

Ahora la intencidn es responder al interés, sobre los problemas diddcticos de la
Resistencia de Materiales, con una posible aportacion.

De acuerdo con el objetivo de este trabajo, siendo un tema bien definido y
concreto, cada una de las partes o capitulos de que consta, estdn
presentados de tal manera que en forma breve, pero profunda, expresan lo
necesario para el proceso programado sobre el enfoque al problema.

La primera parte se inicia con el estudio de las bases tedricas para el Tema,

formadas por tres capitulos que nos dan las identificaciones para los términos:
“definiciones”, “concepto” y "“fines”.
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Establecido esto, presento la “hipdtesis” que representa lo que deberia ser la
solucion del trabajo.

Continuando con los conocimientos bdsicos y antecedentes los presento como
condiciones epistemoldgicas de las matemadticas y la fisica para fijar lo que
seria lo correspondiente a la resistencia de materiales.

Pasando enseguida al contenido de la materia: resistencia de materiales,
segun las definiciones diversas con que se presenta, para ver a continuacion
las lecciones principales que aparecen en algunos de los diversos programas
para la formacién de los arquitectos y para esto, refiiendo, a la situaciéon e
importancia dentro del total del plan de estudios de la carrera de arquitectura.

A continuacién se hace referencia a los problemas pedagdgicos a nivel
universitario con especial énfasis en el andlisis didactico con sus tres factores
esenciales: alumno, contenido de la ensenanza y maestro, identificando la
posicion de los términos de nuestro problema: los Fines y los Conceptos,
pasando a detallar para el caso, el proceso ensenanza-aprendizaje con el
método de fines y conceptos en la diddctica.

Para esta parte se tomaron como guia los tomos | y Il de la Teoria Didactica
cuya autoria corresponde al que presenta este mismo trabagjo.

A continuacion hago una determinacion de los FINES que segun su escala
tienen alguna participacion o influencia para el conocimiento de la Resistencia
de los Materiales.

Complementando finalmente con una amplia relacién de los CONCEPTOS que
forman parte de la materia de Andlisis, seleccionando los programas, autores y
experiencia, para terminar ejemplificando con aplicaciones para el Método
Diddactico de Fines y Conceptos.
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BASE TEORICA PARA EL TEMA DE ESTUDIO

Capitulo 1 Identificacién de “DEFINICIONES”

Dar una definiciéon no corresponde a explicar el nombre ni el objeto de que se
trate. Definir es identificar el o los conceptos que integran la expresion, es
encontrar la significacion logica de lo que la palabra representa. Por tanto, y
en consecuencia lo que ahora procede es definir la definicion.

Puesto que, nuestro objetivo es el manejo de las expresiones “concepto” como
base de la metodologia diddctica que se estd estudiando, el hecho de
presentar las definiciones a continuacién nos servird para identificar vy
diferenciar cuales son los conceptos que integran el contenido vy la
importancia que tiene dentro del andlisis respectivo.

A la vez las relaciones, particularmente matemdticas, en nuestro caso, entre los
conceptos, asi mismo nos dardn la posibilidad de seleccionar.

Todo esto nos dard la faciidad de hacer un “juicio de identidad” para
continuar con un “juicio analitico”! , ya que segun Sigwart, la definicion es “un
juicio en el que se indica la significacion de una palabra que designa un
concepto”?

Segun Aristoteles “La definicion es el concepto que nos indica la esencia’

Su tarea es pues ésta: debe ofrecer el conocimiento de la “esencia” de una
cosa, es decir, debe determinar el concepto general intemporalmente
vdlido cuya expresidon particular constituye la cosa individual del mundo
sensible. De esta manera suya se puede inferir la forma en que ha de
presentarse para alcanzar su fin: Aristoteles indica esta forma con la misma
precision que el contenido, es decir la definicion consta del género vy la
diferencia. El género indica justamente la “esencia” y por lo tanto, a él
debemos subordinar el objeto por definir para conocer su naturaleza o su
esencia. La adicién de la diferencia sirve para designar el modo particular
en que se presenta fenoménicamente la esencia.#

Ahora bien complementando esto con las ideas del mismo autor nos dice que:

El “pensamiento” intfencionado dirigido por la voluntad que se enfrenta en la
vida animica del hombre a la “corriente natural de representaciones”
condicionada por leyes psicoldgicas, quiere conocer; con ese fin, quiere ser
l6gico. Por propia disposicion e inclinacién, se dirige este empeno a una
parte mayor o menor de lo que llamamos el mundo o la realidad; pero su fin

! Heinrich Rickert. Teoria de la Definicion. p. 70
% Ibid. p. 16
? Ibid. p. 14
*Ibid. p. 15
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BASE TEORICA PARA EL TEMA DE ESTUDIO

es siempre encontrar, enfre las mulfiples opiniones posibles sobre las cosas
que abarca el pensamiento, la opinidn correcta o verdadera.®

En la mayoria de los casos, el hombre no piensa sélo para si mismo; también
se esfuerza por comunicar a los demds los resultados que ha encontrado y
para eso no tiene ofro medio que el lenguagje.é

Es por eso que mientras mds se aclaran las definiciones, nos parecerdn mas
l6gicas, mds reales, mds razonables y esto nos facilita la comunicacion, en
nuestro caso la comunicacion escrita, por tanto agregamos esta otra idea:

Casi todos los l6gicos principian su doctrina sobre la definicion con una
discusion del conocido hecho siguiente: en Ila comunicacion de
pensamientos, las palabras empleadas en el lenguaje no significan siempre
lo mismo para el comunicante que para quien recibe la comunicacién.”

Este problema es frecuente en la docencia, por lo que es indispensable la
maxima claridad y légica en las expresiones para efectuar correctamente el
proceso ensenanza - aprendizaje.

Y el autor concreta:

Consideramos la definicibon como el proceso de pensamiento de la
formacion del concepto, sin referencia a la fransmision de pensamientos,
como instrumento y auxiliar de la exposicion cientifica®

Con base en todo lo anterior y para el efecto que para nuestro caso son
necesarios; diiamos concretamente que:

LA DEFINICION IDENTIFICA LAS CARACTERISTICAS QUE MARCAN LA ESENCIA
CONCEPTUAL DEL TEMA DE QUE SE TRATA Y QUE PERMITE CONOCER CON
CLARIDAD LA DIFERENCIA, CON OTROS CONCEPTOS CON LOS QUE PUDIERA
HABER SEMEJANZA O CONFUSION PERMITIENDO ASi LA COMUNICACION PARA
SU CORRECTA UTILIZACION.

QUE MARCA SU FIN U OBJETIVO: ENCONTRAR LA VERDAD

® Heinrich Rickert. Teoria de la Definicion. p. 19
® Ibid. p. 19
7 Ibid. p. 27
8 Ibid. p. 33
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BASE TEORICA PARA EL TEMA DE ESTUDIO

Capitulo 2 Identificacion de “CONCEPTOS”

Por tanto, ahora procede la aclaracion de lo que es un “concepto”, o sea el
concepto del concepto.

Vamos a principiar, para esto, tomando las ideas de algunos autores
importantes.

“Definicion,- - - - - - - la accion de percibir por la inteligencia debe ser,
considerada en si misma y en tanto accion puramente “inmanente”, es
decir, en cuanto puro acabamiento cudalitativo de la facultad, distinguirse
de la accién de formar una idea, accion productiva de un término o fruto
interior. Sin embargo, en la realidad estas dos acciones no forman sino una
sola — el acto inmanente de inteleccidén, que es él mismo virtualmente
productivo - ; no podemos aprehender una cosa sino con la condicidon de
formar en nosofros una idea de esta cosa; con la condicion de concebir la
cosa en nosotros mismos. El concepto (o ideaq) es, por consiguiente:

lo que el espiritu produce o expresa en si mismo,

Y
en lo cual capta o aprehende una cosa

“El concepto o verbo mental responde, 1°, a una necesidad del
conocimiento intelectual humano, siéndole necesario el objeto inteligible
para ser percibido, ser llevado en el concepto al Ultimo grado de
inmateriabilidad requerida por la inteligencia en acto; 2° ,a la fecundidad
propia de la inteligencia, que busca naturalmente manifestar, decirse a si
misma, lo que acaba de captar. (Cf. Juan de Santo Tomds Logica, 9.22, a.2-)

“Es el concepto en el sentido comun de la palabra - “imagen” o similitud
espiritual de la cosa en nosotros - y que constituye un puro medio aquello en
lo cual alcanzamos la cosa u objeto. Se lo llama también idea, nocidén o
verbo mental, y con mas precision.

Concepto mental o concepto “formal”

“El concepto mental o “formal” es aquello en lo cual alcanzamos la cosa™?

Segun el mismo autor, en otfro texto enconframos también de interés para el
efecto, lo siguiente:

El concepto.- Los tomistas distinguen dos clases de signos esencialmente
diversos, llamados signo instrumental y signo formal. Un signo instrumental es

gjacques Maritain. El Orden de los Conceptos. Logica Formal. p. 38-39
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BASE TEORICA PARA EL TEMA DE ESTUDIO

algo que, conocido primero en si mismo, lleva luego al conocimiento de ofra
cosa; una estela de humo que vemos, un refrato pintado en una tela que
veMOos en un museo, son objetos hacia los cuales va nuestro entendimiento
de un modo inmediato para pasar luego a otros objetos conocidos...

Un signo formal es un signo cuya esencia es significar; no es un objeto que
ademds de tener en primer lugar para nosofros su propio valor de objeto,
encierra el significado de otro objeto; es una cosa que hace conocer antes
de ser conocida ella misma; hablando con mds precision por una cosa que
antes de ser ella conocida como objeto por un acto reflexivo, no es
conocida sino por el conocimiento mismo que, por su medio, lleva el espiritu
al objeto; en ofros términos, es conocida no “apareciendo” como objeto
sino “desapareciendo" ante el objeto; porque su esencia misma es referir el
espiritu a algo distinto de si...

El concepto o verbo mental no es lo que es conocido durante la operacion
de nuestra infeligencia; es el medio por el cual la inteleccion se efectua; y lo
gue conocimos por ese medio es la naturaleza o determinacion inteligible
misma de una cosa actual o posiblemente existente. Las formas
presentativas (elaboradas) son las Unicas realidades que responden a la
nocion de signo formal; esta nocidon ha sido cortada “a medida” segun las
exigencias de un andlisis que respeta la naturaleza propia del conocimiento;
Nno va bien sino aqui.’®

Y en el mismo texto el autor hace la siguiente referencia:

Es muy notable que Descartes, segun propia confesidon haya elegido con
preferencia el término idea para designar el concepto por el que nuestro
pensamiento de hombre conoce las cosas'

Siendo el concepto lo de mayor trascendencia para el estudio que
posteriormente vamos a realizar es necesario reforzar las ideas con ofros dos
autores en sus libros que comentan a su vez las especulaciones hechas en
épocas anteriores a ellos.

“Aristoteles, en efecto, sin lugar a dudas el creador de la Logica; todo el
mundo sabe que la Logica empieza con el concepto, que el juicio y el
raciocinio se construyen por conceptos. 3Como habria podido Aristételes
hacerlo de ofra manerag”

“Pero estos elementos del juicio y el raciocinio son sin duda conceptos”

10 Jacques Maritain. Los Grados del Saber Distinguir para Unir. p. 195-196
11 ,
Ibid. p. 623
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BASE TEORICA PARA EL TEMA DE ESTUDIO

“... aparece claro que no pudo llevar a término la construcciéon de su légica
sin un saber acerca del concepto”!2

Y en ofros parrafos encontramos lo siguiente:

Por sobre esto habrd de mostrarse que supieron en realidad los pensadores
desde Socrates hasta Crisipo, acerca de la captacion mental de lo universal,
de la que dependian las mds importantes decisiones para su metafisica*13

En otra frase refiriéndose a lo anterior

“Pues justamente estos posteriores no supieron ofra cosa, sino que todo
universal tiene la forma del concepto*14

En la misma publicacidon encontramos otros aspectos que son de utilidad para
el caso de los conceptos

“Kant, a su vez, considerd fundamentalmente todo universal que no fiene la
forma del juicio, como un concepto “15

Otra idea

————— empecemos aqui con Socrates 3Que supo, pues, Socrates acerca
del concepto? El buscd consecuentemente, la esencia general de la
cosa”1é

Y aun mds del mismo fexto

“Tanto el juicio como el raciocinio son estructuras propias de la conciencia
conocente que se pueden concebir y describir; pero no son concebidas
como estructuras estrictamente logicas, o al menos no como
exclusivamente logicas."17

Y también es de interés:

“Lo que le falta a esta version del concepto es, por tanto, nada menos que
el momento de “concebir” precisamente. El concepto es un concebir en
dos aspectos: en la comprension de los casos y en la construccion del
contenido de las caracteristicas. Se puede designar al primero como el
momento platdnico y al segundo como el aristotélico, aunque ambos no

2 Nicolai Hartmann. Aristételes y el Problema del Concepto. p. 8
B ibid. p. 9

“Ibid. p. 9

= Ibid. p. 25

 Ibid. p. 26

Y Ibid. p. 33
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BASE TEORICA PARA EL TEMA DE ESTUDIO

estdn relacionados originalmente con el concepto. De estos, el elemento
platonico retrocede totalmente en la Idgica de los latinos. El aristotélico, por
el contrario, es desarrollado en la doctrina de la definitio”8

Y finalmente otro dato en esta publicacién:

Mdas bien se impone en lo sucesivo cada vez mds la concepcion de que
todo universal tiene que ser un concepto, y que fuera del entendimiento se
daria solo lo singular1?

Pasamos ahora a ofro autor para seguir la investigacion sobre el mismo tema
del concepto.

Pensamos y conocemos mediante conceptos y estos son, por lo tanto, dos
cosas a la vez: en primer lugar la forma en que se manifiesta la actividad
pensante, y en segundo lugar la esencia que poseemos en cuanto hayamos
logrado conocer algo.2

Y mds adelante el mismo autor presenta:

- - "una descripcion de lo que sucede ficticiamente con el pensamiento, se
refiere a la idea o la idea de que, tratdndose de un concepto, “Toda
multiplicidad se encuentra fuera del concepto, y a éste solo le corresponde la
forma de generalidad abstracta, o de la vacia identidad comprobada por la
reflexion. "“La distincidon es un aspecto igualmente esencial del concepto”.?!

Posteriormente agrega:

Tratdndose de un concepto, no debemos pensar (jy mucho menos
imaginarl) alguna otra cosa que el concepto mismo*22

Y adun mds

“El concepto de Hegel “existe”, por lo tanto, en cuanto hay identidad de su
forma con un contenido - y esta identidad no estd sujeta a duda, a causa
de que el campo de la conceptualidad general es precisamente el campo
de "A=A", y ya su md&s primitiva exteriorizacion hacia el espacio y el tiempo
nos lleva mas alla de los limites de la l6gica.”23

'8 Nicolai Hartmann. Aristételes y el Problema del Concepto. p. 41
19 /

Ibid. p. 46
?° Hermann Glocker. EI Concepto en la Filosofia Hegeliana. p.27
21 ,

Ibid. p. 68
2 1bid. p. 69
2 Ibid. p. 69

EETI




BASE TEORICA PARA EL TEMA DE ESTUDIO

Ahora como conclusion de este andlisis en relacion al concepto del concepto.
Finalmente en resumen de lo anterior, con estas ideas de tan importantes
autores me permito hacer la siguiente concentracion para nuestro efecto y
utilizacion para razonar su aplicaciéon segun los fines que les correspondan.

+ EL CONCEPTO ES CONCEBIR UNA IDEA, ES EL QUE

«  PENSAR EN UN CONCEPTO ES TENER LA POSESION DEL CONCEPTO MISMO
EL CONCEPTO ES LA IDEA

« ES LLEVAR EL ESPIRITU AL OBJETO O MAS BIEN EL OBJETO AL ESPIRITU ES
TENER EN LA MENTE LA IDEA COMO SINGULAR GENERALIZABLE

« CONOCIMIENTO A FONDO COMO BASE DEL JUICIO O RACIOCINIO ES LA
INTELECCION DE UNA IDEA COMO VALOR

 EL CONCEPTO ES EL SIGNO FORMAL EN NUESTRO ENTENDIMIENTO ES LA
CAPTACION MENTAL DE LO UNIVERSAL PORQUE TODO UNIVERSAL TIENE
LA FORMA DE CONCEPTO

« ES APRENDER UNA COSA, HACIENDOLA INTELIGIBLE COMO VERBO
MENTAL LA INTELIGENCIA SE HACE IDEA

Y, POR LO TANTO, EL CONCEPTO DEL CONCEPTO QUE HEMOS CONCEBIDO: ES
EL DEPOSITO EN NUESTRA INTELIGENCIA DE UNA IDEA BASICA REPRESENTATIVA
QUE NOS PROPORCIONA LA POSIBILIDAD DE GENERALIZAR LO QUE ES VALIDO,
QUE PUEDE SER REPRESENTATIVO DE ESA IDEA
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BASE TEORICA PARA EL TEMA DE ESTUDIO

Capitulo 3 Identificacion de los “FINES”

La definicidon de FINES, es mucho mds sencilla, mds accesible que la anterior, o
sea que la de conceptos.

También enconframos dos significados, con mucha semejanza entre ellos.

Por un lado significa: término de algo; remate de algun aspecto; llegar a la
perfeccion; alcanzar una etapa; o bien conclusion.

En otra forma, puede considerarse como: lograr un efecto; cumplir un objetivo;
el por qué o para qué se hace algo.

EL POR QUE
O
PARA QUE
Se hace algo

Hagamos ahora una consideracion de los FINES bajo el punto de vista
axiolégico o sea de la teoria de los valores.

Consideramos que los fines constituyen sin lugar a dudas un valor por las
siguientes definiciones tomando en cuenta como vdlidas para este efecto las
doctrinas subjetivistas:

De acuerdo con Meinong: “Una cosa tiene valor cuando nos agrada y en la
medida que nos agrada”

“El valor es, en verdad, un estado subjetivo, de orden sentimental, pero se
mantiene una referencia al objeto a través del juicio existencial”, amplia esto
el mismo Meinong diciendo que: “un objeto tiene valor en tanto posee la
capacidad de suministrar una base efectiva a un sentimiento de valor*2

Agregariamos “Valoramos también lo inexistente pero que, al valorarlo,
queremos afirmar que si el objeto llegase a existir nos produciria un
sentimiento de agrado. Distinguiendo entre un valor actual y un valor
potencialz¢

“Define el valor como la relacion, falsamente objetivada, por el idioma,
entre un objeto y la disposicion de apetencia de un sujeto, segun la cual

? Diccionario Enciclopédico UTEHA, Tomo V
% Risieri Frondizi. ¢ Qué son los Valores? p. 52,54
® Ibid. p. 56
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seria apetecido por el sujeto tan pronto como éste perdiera la certidumbre
de la existencia de aquél.ZZ

Las anteriores consideraciones, como definiciones, son tomadas de la famosa
polémica entre Meinong y Ehrenfelds aun cuando ambos eran discipulos de
Brentano.

Consideramos que no son los fines que tienen el valor bajo el punto de vista
objetivo, es decir de por si, sino que le damos el valor por el interés que aporta
para nosofros, subjetivamente, por su utilidad y aplicabilidad para lo cual
estamos usando los fines.

Finalmente la expresion que simplifica, desde la época de los griegos:

VALOR ES
LO DIGNO DE SELECCION

Ahora los fines bajo el punto de vista Socioldégico, que como veremos, es de
especial interés.

En la vida un ser humano, no puede de por si, satisfacer todas las necesidades
que se le presentan, niresolver todos los problemas del caso.

Con esto da principio una escala de valores referente a los fines.

Para servir a los demds escogemos una actividad, en nuestro caso
profesionistas. Fin servicio.

En segunda etapa, seleccionamos la profesion de arquitecto. Fin servir con
nuestros conocimientos.

Por tanto requerimos la formacion de arquitecto integrando los conocimientos
para el efecto.

La arquitectura no es solamente diseno, es realizacion por lo que como fin,
realizacion son necesarios los conocimientos en las dreas de construccion vy
cdlculo estructural.

Con el fin del conocimiento del cdlculo estructural debemos estudiar las
materias correspondientes a esa drea.

Dentro de estas materias la Resistencia de Materiales juega un fin de especial
inferés.

%7 Risieri Frondizi. ¢Qué son los Valores? p. 55
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RESISTENCIA DE MATERIALES, FIN COMO UN VALOR
INTEGRANTE DE LA FORMACION DEL ARQUITECTO

Algunas ideas de pedagogos importantes en relacion a este problema de los
fines.

“Los estudiantes son seres vivientes, y el propdsito de la educacion es
estimular y orientar su autodesenvolvimiento'28

“Lo que se ensenaq, ensenarlo a fondo"#

“Solo quiero hacer notar que la comprensidén que deseamos es la de un
presente persistente. La Unica utilidad de un conocimiento del pasado es
equiparnos para el presente0

La cultura general se propone fomentar una actividad de la mente; la
carrera especializada utiliza esa actividad”3!

“Lo que la educacién debe impartir es un intimo sentido del poder de las
ideas, de la belleza de las ideas, con un cuerpo particular de conocimientos
peculiarmente relacionados con la vida del ser a quien perteneces?

“Los alumnos deben sentir continuamente la alegria de haber alcanzado un
fruto y de volver a comenzar, si es que el maestro los estimula en exacta
proporcion a su éxito en la satisfaccidon de los anhelos ritmicos de sus
alumnos'33

De ofro autor importante en Pedagogia
“...un documento importantisimo para conocer el pensamiento pedagdgico
de Herbart y la sutil penetracion psicoldgica con que se infroducia en la vida

espiritual de sus alumnos'34

“Ya entonces pensdé que la obligacion del educador era no paralizar
ninguna fuerza humana, sino hacerlas desarrollar todas’s®

% A. N. Whitehead. Los Fines de la Educacion. p. 13
> Ibid. p. 16

*Ibid. p. 17

* Ibid. p. 29

* Ibid. p. 30

2 1bid. p. 41

* Theodor Fritzsch. Juan Federico Herbart. p. 21

* Ibid. p. 22
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“Haced que el alumno se encuentre a si mismo como escogiendo el bien, y

rechazando el mal - La formacién del cardcter es esto o no es nada. Esta
elevacion a la personalidad consciente de si misma debe presentarse sin
duda en el alma del alumno y operarse mediante la propia actividad del
mismo."*3¢

“Herbart explica la Filosofia como “elaboracion de conceptos” Las ciencias
empiricas adoptan en sus investigaciones una actitud bastante faltada de
critica, en cuanto se atiende simplemente a la experiencia y a ciertos
conceptos fundamentales fradicionales, sin investigar siempre la exactitud
de esos conceptos’?

“Si la investigacion pasa de los conceptos al contenido, se presentan por
una parte aquellos que motivan ulterior investigacion por  sus
contradicciones interiores, y luego aquellos que la motivan por la adicién de
un valor38

Y agregando algunos pensamientos de ofro pedagogo

“Toda forma de ensenanza esconde para el educador la pregunta: *3Como
pongo en movimiento el conocer pensante?” y tras toda medida educativa
en el sentido estricto se esconde esta otra: “5Cdmo pongo en movimiento el
querer y hacer pensantese “3

“La tarea propia del educador de profunda vocacion es, pues, la de
descubrir los valores formativos latentes en los bienes culturales, examinarlos
en funcion de un objetivo de formacion y acunarlos como medios formativos
concretos'40

“Si el pensar del hombre logra descubrir la ley estructural de una forma o un
acontecer, se ha alcanzado un caso cumbre de intelecciéon. Pues, cuando
el pensamiento y el objeto casi se cubren, casi se hacen idénticos, se ha
dado satisfaccion a la mdas importante determinacion de la esencia de la
verdad”4!

Y el Dr. Tirado Benedi nos indica
- - - Debemos considerar, por su particular importancia, la educacion

llamada profesional. Se trata de un tipo de educacién que, en sus diversas
modalidades, tiene por objeto preparar a los individuos especificamente

% Theodor Fritzsch. Juan Federico Herbart. p. 29
¥ Ibid. p. 48

* Ibid. p. 49

* Eduard Spranger. El Educador Nato. p. 20
“1bid. p. 25

“ibid. p. 27
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para el ejercicio de una ocupacion responsable en el seno de la comunidad
de que forman parte#2

Se debe hacer una distribucion racional de los individuos en las distintas
ocupaciones. Si un individuo lleva entusiasmo e interés por su trabajo, tendrd
mayor éxito y logrard mayor eficiencia. De aqui la importancia que tiene el
relacionar las actividades de la orientacion con las de la ensenanza y las de
la seleccién profesional.43

EN CONCLUSION DE LOS FINES:

EL PARA QUE O SEA EL FIN DE UN CONCEPTO DETERMINADO ES UN
VALOR QUE TIENE UN OBJETIVO, QUE FUE DIGNO DE SELECCION POR
QUE ES PARA ESO Y SOLAMENTE PARA ESO, CON LO CUAL, DE
ACUERDO  CON  NUESTROS  CONOCIMIENTOS,  HABREMOS
ESTABLECIDO LA COINCIDENCIA PENSAMIENTO — OBJETO O SEA LA
FORMACION DEL CONCEPTO EN EL CONOCIMIENTO

# Domingo Tirado Benedi. El Problema de los Fines Generales de la Educacion y de la Ensefianza. p. 167
43 ,
Ibid. p. 177
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HIPOTESIS

El conocimiento razonado de los CONCEPTOS esenciales que constituyen el
contenido de la ensenanza de la Resistencia de Materiales del Plan de
Estudios para la formacién de los Arquitectos y la identificacion de los FINES
correspondientes en cuanto a su aplicabilidad generalizada, formardn el
CRITERIO indispensable en el conocimiento para la solucién correcta de los
problemas relacionados al cdlculo del frabajo ideal de los materiales para la

construccion.

EL QUE Y EL PARA QUE

CONCEPTOS Y FINES
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Capitulo 4 Las Matemadticas y su Epistemologia

El conocimiento y por tanto la ensenanza de las matemdaticas es el problema
docente que tradicionalmente presenta mayores dificultades. Tomando en
cuenta los diferentes niveles y partes, la aritmética y el digebra es donde se
localizan los mdximos problemas pedagdgicos.

En general las Ciencias son mas dificiles para el aprendizaje que las
Humanidades, pero debe tomarse en cuenta que las Matemdticas son
especialmente formativas para la inteligencia

En los niveles superiores pasadas las dificultades de la Aritmética y el Algebra, y
después de la Geometria Analitica y los Cdlculos Diferencial e Integral
aparecen con menos complicaciones por que los que continlan en el drea
correspondiente cumplieron con los antecedentes para ello.

Mds adelante se analiza concretamente el caso de los alumnos de
Arquitectura.

Es importante conocer valiosas opiniones al respecto, de algunos autores en un
texto en que participa Jean Piaget:

Las estructuras matemdticas y las estructuras operatorias de la inteligencia,
dice:

Si nos situamos en el punto de vista practico del pedagogo encargado de
ensenar las verdades matemdaticas o en el punto de vista tedrico del
epistemodlogo que reflexiona sobre la naturaleza de los seres matematicos, el
problema central parece ser, en ambos casos, saber si las conexiones
matemadticas son engendradas por la actividad de la inteligencia o si esta
las descubre como una realidad exterior y completa. Ahora bien: este
problema, tan antiguo como la filosofia occidental, puede hoy plantearse
en funcién de la psicologia y aun de la psicologia infantil; entre otros, el
estudio del desarrollo mental puede mostrarnos si el despliegue de las
acciones del sujeto, después de las operaciones del pensamiento, basta
para explicar la construccion de los seres matemdaticos o si éstos son
descubiertos fuera, como lo son los seres fisicos con sus propiedades
objetivas, y como lo son también estas especies de seres ideales constituidos
por los sinftagmas del lenguaje impuesto al individuo por el grupo social del
que forma parte .44

En este comentario aprovechamos también la idea expuesta sobre el
“conocimiento de los seres fisicos”.

* Jean Piaget. La Ensefianza de las Matemdticas. p. 3
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Y ademds en el mismo libro fomamos las ideas sobre el conocimiento de las
Matemdticas de Jean Dieudonne.

Las matemdaticas han compartido siempre con la metafisica el cardcter de
ser un campo en el que solo se manejan abstracciones, lejos de la realidad
concreta de la experiencia sensible. De aqui el aspecto temible que ambas
revisten a los ojos del gran publico y el hecho de que muchos espiritus, que
son de primer orden en ofras direcciones, permanezcan, obstinadamente
rebeldes a todo pensamiento abstracto, por lo que retroceden ante el
menor razonamiento matemdatico.

En los medios docentes, de un modo especial, se suele deplorar este estado
de cosas, ingenidndose para enmascarar o atenuar durante el mayor
tiempo posible el cardcter abstracto de las matemdticas. Se trata, en mi
opinién, de un grave error. No es que haya de ponerse al alumno desde el
principio en contacto con concepciones demasiado abstractas para sus
posibilidades de asimilacion, sino de que la matemdatica debe presentdrseles
a su verdadera luz a medida de que se dibujan en el adolescente las
estructuras del pensamiento.4s

He aqui claramente expuesto el gran problema docente, la dificultad para el
conocimiento de las matemdaticas: su abstraccion.

Un senalamiento sobre las dificultades para el conocimiento de las
matemdticas es presentado por el Dr. Rey Pastor en una importante
publicacion.

Vemos como resumen de esta ligera excursion por el campo de nuestra
ciencia que la correlacion, la generalizacion y la especializacién, trazan vias
seguras a las inteligencias mdas mediocres, para dilatar los dominios de Ia
matemadtica por yuxtaposicion de capitulos, a veces interesantes; pero lo
sublime cupula de ideas, patfrimonio de los elegidos, ha sido y serd siempre
la generadora de entes nuevos, tanto mds vigorosos cuanto mds
heterogéneas sean las ideas generatrices y mds lejano parentesco exista
entre ellas.4

Finalmente algunas ideas mds sobre el tema, expuestas en importante
publicacion.

El problema del status de las verdades matemdticas ha inquietado el espiritu
de los filosofos desde la anfigledad hasta nuestros dias. La consulta de una
realidad exterior para decir la verdad de una proposicion empirica, 3a que

* Jean Piaget. La Ensefianza de las Matemdticas. p. 4
“® Fausto Toranzos. Introduccion a la Epistemologia y Fundamentacion de la Matemadtica. p. 238
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puede corresponder, en el caso de una proposicion matemdtica? sComo
podemos llegar a un nuevo conocimiento sin hechos nuevos?

De este tipo de especulaciones nacié toda una familia de nociones (de
contenido bastante diferente si se pasa de un filésofo a ofro), a las cuales
nos referimos con la mayor frecuencia a fravés de expresiones tales como
“tautologia; proposicion analitica, verdadero por definicion; “apriori,”
“evidencia” etc.#

Y sobre los problemas principales de la epistemologia de las matemdaticas,
expone Piaget:

A manera de conclusidon de esta parte de nuestra obra, es conveniente
dedicarse a un reexamen de conjunto de las cuestiones epistemoldgicas
centrales que plantean la existencia y el desarrollo de la matemdtica.
Cuestiones centrales no solo desde el punto de vista de la epistemologia de
la matemdtica, sino incluso desde el de toda la epistemologia, puesto que la
teoria del conocimiento nacié con Platon, a partir de una reflexion sobre la
matemdtica, y no dejé de centrarse, con Descartes, Leibniz y Kant hasta los
trabajos contempordneos, en estos dos problemas cuya diversidad de
soluciones propuestas muestra de modo suficiente que no estadn aun
resueltos:

sDe qué manera es posible la matemdtica y de ddnde proviene su
conformidad con lo real248

Y en otfro parrafo finalmente expone lo siguiente
Tarde o temprano, siempre triunfa la matematizacion.

Sin duda, se podria objetar que ciertas estructuras particularmente
complejas, como la de un organismo viviente en su totalidad; no han sido
fraducidas en términos matemdticos. Pero resulta que los datos, de hecho,
todavia no son conocidos, mientras que las estructuras parciales conocidas
por andlisis experimental nunca son irreductibles a la asimilaciéon
matemdtica, especialmente por el andlisis cibernético de las
autorregulaciones

Hasta aqui el problema que presentan las matemdticas en general, pero
especialmente por lo que se refiere al aspecto pedagdgico de la materia:
docencia y por tanto aprendizaje.

¥ Jean Piaget. Tratado de Ldgica y Conocimiento Cientifico Ill Epistemologia de la Matemdtica. p. 35
“Ibid. p. 147
“ Ibid. p. 168

23 |




CONOCIMIENTOS BASICOS Y ANTECEDENTES

Capitulo 5 La Fisica y su Epistemologia

De acuerdo con el Diccionario, la Fisica es:

Ciencia que tiene por objeto el estudio de los cuerpos y sus leyes vy
propiedades mientras no cambia su composicion, asi como el de los
agentes naturales, con los fendmenos que en los cuerpos produce su
influencia... Para el conocimiento de las cosas, el hombre dispone de las
sensaciones de sus sentidos y de la razdn: con estos elementos estudia la
Fisica los objetos de la Naturaleza.0

Los objetos de la fisica son los materiales que son percibidos por los senfidos en
situaciones normales y que pasando al intelecto pueden ser razonados segun
los casos; ya que son readlidades que ocupan su parte en el espacio. En
cambio, como se vio en el capitulo anterior los términos matematicos son
abstracciones recibidas o producidas directamente en la inteligencia segun la
formacién intelectual previa. Por tanto asi se marca la diferencia entre
matemadticas vy fisica para su conocimiento y por tanto para su ensenanza y
aprendizaje.

Presentamos a continuaciéon opinidon de algunos autores en relaciéon a la Fisica
y su conocimiento. Y siguen las comparaciones con las Matematicas.

En su forma cientifica la matemdtica no recurre de ningun modo a la
experiencia. Al ser puramente deductiva puede proceder de una manera
axiomdtica, y aun si las axiomdaticas, en su punto de partida, corresponden a
los mecanismos operativos del pensamiento, deben, por razones de
método, romper los vinculos con ese pensamiento y considerar sélo los
axiomas establecidos, asi como sus consecuencias.

Por ese motivo, en su frabajo técnico los matemdticos no necesitan recurrir a
la psicologia, aun cuando en su epistemologia varios lo han hecho, como
Poincaré, Enriques, Gonseth (y, en esta coleccion, Papert).

Por el contrario, la fisica se basa en la experiencia y se propone llegar a las
relaciones, los objetos y los acontecimientos tales como son “en realidad”.
Pero la experiencia es una accion ejercida sobre el objeto y a partir de la
experiencia inmediata se ejerce una interaccion entre éste y el sujeto (véase
mads adelante la infroduccién al capitulo de J. Ullmo): en consecuencia, el
doble problema que debe resolver en forma constante el fisico consiste en
utilizar ciertas acciones del sujeto, pero deduciendo al mismo tiempo las
relaciones independientes de éste llegando hasta ellas con la mayor
“objetividad” posible.>!

50 ~: . . .
Diccionario UTEHA
*! Jean Piaget. Tratado de Ldgica y Conocimiento Cientifico Ill Epistemologia de la Matemdtica. p. 13
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Y mds adelante el mismo autor en la misma publicacién

La fisica (incluida la fisico-quimica) es una ciencia de la realidad y sus
métodos consisten en combinar de diversas maneras la deduccion logico-
matemadtica y la experiencia. No es la Unica en proceder asi, pero sus éxitos
senalan un avance considerable con respecto a las ciencias de la vida y en
especial del hombre mismo. 3Es tal vez a causa de una mds prolongada
tradicién histéricae Pero queda por explicar el motivo por el cual se ha
seguido ese orden de sucesion, abordando la fisica mucho tiempo después
de las ciencias puramente deductivas y con un éxito muy anterior a las de
las ofras esencias experimentales como la biologia y la psicosociologia, que
son mucho mds modestas.

En un interesante estudio sobre Filosofia de la Ciencia Fisica enconframos las
siguientes ideas aplicables a nuestro problema.>?

La experiencia, pues, vulgar y metddica o cientifica, constituye el punto de
partida de la fisica -que por eso es llamada ciencia experimental- en
oposicion a la matemdtica, que con la légica vy la filosofia, es denominada
ciencia racional, ya que en ellas el razonamiento abstracto prevalece sobre
la observacion empirica. Sobra decirlo, que las ciencias experimentales no
prescinden del razonamiento, el cual sélo permite tfransformar en ciencia los
datos y las informaciones recibidas en la experiencia.

Es sabido que Aristoteles insistid sobre la necesidad de recurrir a los senfidos
para obtener los datos de las ciencias de la naturaleza, y él mismo -aunque
mdas bien en Biologia- recogid los datos de las observaciones ajenas y
observd personalmente.s3

El mismo autor agrega en otro parrafo

... la fisica moderna tiene por objeto lo que hay de cuantitativo en la
realidad fisica, tiende a conocer a la readlidad fisica por medio de la
medicion que constituye su proceso fundamental; jes esto precisamente lo
gue hace que esta fisica matemdtica sea verdaderamente fisica-ciencia
experimental ya que la medicién es ciertamente una experiencia.s

Y en ofro autor encontramos de interés lo siguiente:

La ciencia tiene como fin el conocimiento y el dominio de la naturaleza. Es
en los fendmenos donde ella se impone directamente a nuestra conciencia.

*? Jean Piaget. Tratado de Légica y Conocimiento Cientifico Ill Epistemologia de la Matemdtica. p. 153
>3 Jorge Serrano. Filosofia de la Ciencia Fisica. p. 138
* Ibid. p. 138
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Después en el tesoro sin limites de las posibilidades que duermen en ella y
que podemos despertar.

De esta manera somos llevados naturalmente a reflexionar sobre la forma y
el movimiento de los objetos que nos rodean, sobre su peso, sobre la
dificultad requerida para levantarlos o ponerlos en movimiento, o para
detenerlos, estudio que se confundird I6gicamente con el de la luz que nos
permite percibir estos objetos.5

> Alberto de Ezcurdia. Lecciones de Filosofia de la Ciencia. p. 414
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Capitulo 6 La Resistencia de Materiales
y su Epistemologia

Los problemas que presenta para su conocimiento la Resistencia de Materiales
como materia de ensenanza para los arquitectos, podria pensarse, por su
origen como ciencia, que es la suma de los que presente la fisica, agregdndole
los de las matemdticas. Pero en este caso hay la intervencidon de un factor
tercero, que es el alumno de arquitectura.

Con su triple vocacion: arte, humanidades y ciencias, la gran mayoria de los
alumnos, sienten mas la influencia de las dos primeras y por eso su seleccion fue
la arquitectura; ya que piensa que las ciencias, particularmente las
matemdticas, tienen minima intervencion por lo cual los problemas diddcticos
en que interviene esa materia complican mucho la docencia y es la materia
que presenta la mayor reprobacion.

Los antecedentes académicos de la Resistencia de Materiales son:

Las matemdticas en si del primer semestre, que son prdcticamente la
recopilacion de lo estudiado de esa materia en la segunda ensenanza:
secundaria y preparatoria; y por otra parte los estudios de mecdnica, que
como parte de la fisica presenta mds accesibilidad, aiun cuando las
matemdticas tienen alguna participacion.

En la Resistencia de Materiales, 1o bdsico de la docencia son las formulas

FORMULA: Modo ya establecido para explicar o pedir, ejecutar o resolver
una cosa con palabras precisas y determinadas.

RECETA, prescripcion facultativa: nota que comprende aquello de que
debe componerse una cosa y el modo de hacerla.

FISICA: Expresion matemdtica de la dependencia entre las diferentes
magnitudes que intervienen en un fendmeno fisico.

MATEMATICA: Resultado de un cdlculo, cuya expresion, reducida a sus
mas simples términos, sirve de pauta y regla para resolucion de fodos los
casos andlogos.5¢

Estas dos Ultimas expresiones de la definicion, representan exactamente lo
bdsico para el conocimiento de la Resistencia de Materiales en cuanto a su
dificultad, para muchos de los alumnos en cuanto a su conocimiento y por lo
tanto para los profesores en cuanto a la ensenanza.

*® Diccionario UTEHA
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Para justificar nuestro comentario en cuanto al problema del conocimiento, se
complementa con las siguientes ideas:

Una teoria hipotética-deductiva bien construida, siempre puede ser
formalizada. Se parte de los axiomas intuitivos, es decir, patentes en Ia vida
coftidiana, sobre los cuales reposa esa teoria, a los que se da rigurosa forma
axiomdtica, y se fijan las reglas de deduccion que deben seguirse en esa
teoria.

Si todos los teoremas de la misma teoria pueden ser deducidos
rigurosamente, de acuerdo con las reglas senaladas, la feoria estd
formalizada.

Pero se llega a un grado superior de formalizacion si, una vez establecidos los
axiomas vy las reglas, se renuncia a fodo recurso a la intuicién y no se retiene
de los axiomas su contenido intuitivo, sino que sélo se retienen las
propiedades l6gicas, mediante un simbolismo adecuado®”

... una teoria deductiva formalizada consta de los siguientes elementos:
1.- Las nociones primeras que son representadas por simbolos

2.- Unas reglas de estructura que indican las formas y las condiciones en
que queda permitido conjugar esos simbolos, reglas que se llaman férmulas.

3.- Algunas férmulas iniciales consideradas como vdlidas y que se llaman
axiomas: y por fin.

4.- Unas nuevas férmulas, obtenidas a partir de los axiomas, de acuerdo
con las reglas, y que se llaman teoremas. Deducir un teorema consiste en
obtenerlo deductivamente de los axiomas, conformdndose con las reglas de
educacion.s8

Las féormulas son lo bdsico en la ensenanza de la Resistencia de Materiales, su
problema consiste en que gran parte de los alumnos en formacion para
arquitectos desearian que se les dieran expuestas todas las formulas para
aplicarlas cuando sea necesario, pero este es precisamente el gran problema,
como saber el “cuando es necesario”.

%’ Alberto de Ezcurdia. Lecciones de Filosofia de la Ciencia. p. 38
58 ,
Ibid. p. 39
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El proceso de demostracion, la deduccion de las formulas en su proceso
matemdtico, es exactamente lo formativo que le da al alumno el criterio,
como se verd mds adelante, el criterio que le indica cuando y porqué se
puede aplicar una férmula, con lo que tendrd el verdadero conocimiento.

FISICA Y MATEMATICAS COMPLEMENTANDOSE PARA LA FORMACION DEL
ARQUITECTO EN CUANTO AL AREA BASICA PARA HACER ARQUITECTURA:

LA REALIZACION
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EL CONTENIDO DE LA ENSENANZA RESISTENCIA
DE MATERIALES (ESTABILIDAD)

Capitulo 7 Definiciones

Siempre que se inicia cualquier libro, mejor dicho texto, con contenidos de
aprendizaje, se supone que lo primero que se va a enconfrar en el primer
capitulo es la definicion del tema del que trata.

En los libros con temas cientificos y con mayor razon cuando se trata de una
especialidad, no se inicia, ni se encuentra una definicion bdsica, tal vez porque
el que recurre a esos textos sabe perfectamente a lo que va, no para un
conocimiento general, sino con un objetfivo determinado. Asi los textos inician
con temas diversos dando la importancia en el orden, segun el autor lo ha
considerado de interés.

De acuerdo con esto ha sido de mi interés revisar los casos que se presentan en
varios textos que se han seleccionado para el estudio, sin calificar ni la
definicion, ni el orden de presentacion, dejando para una conclusion al final
del capitulo.

Principio por el que presenta la definicion al inicio del primer capitulo.

Bajo el nombre general de Resistencia de Materiales se comprende el
estudio de la distribucion de las fuerzas inferiores y el de la estabilidad y de
formacién de diversos elementos de las mdaquinas y estructuras sometidas a
acciones mecdnicas. Este estudio se funda en parte en los resultados de la
experimentacion y en parte en conclusiones deducidas, aplicando los
principios de la Mecdnica y de las Matemdticas.?

Ahora un texto sin definicion con los siguientes temas para principiar
1.- Traccion y Compresidon por debajo del limite de Elasticidad - - - - -
Elasticidad - - - - - Ley de Hooke - - - - - Diagrama de Traccion - - - - - Fatiga de
Trabagjo - - - - - 60

Texto sin definicion y que aclare en el prélogo:

“capitulos agrupados en el orden que se considera mds adecuado, de
acuerdo con la propia experiencia docente:

1.- Propiedades de las Secciones - - - - - Area - - - - - Momento Estdtico - - - - -
Momento de Inercia - - - - - Momento Polar de Inercia - - - - Producto de
Inercia - - - - - 6l

> Arthur Morley D. Resistencia de Materiales. p. 1
% s. Timoshenko. Resistencia de Materiales. Cap. 1
o1 Eugenio Peschard. Resistencia de Materiales. Cap. 1
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Continuamos con texto con definicion en el capitulo primero

La Resistencia de Materiales es aquella rama de la Mecdnica que trata de
las fuerzas internas que obran en un cuerpo fisico y de los cambios de forma
y de tamano de éste, particularmente en su relacién con las fuerzas externas
que actiuan sobre él y con las propiedades fisicas del material de que estd
constituido.

Las fuerzas externas que actuan sobre el cuerpo se llaman cargas; las fuerzas
internas, las cuales resistan a las externas, se llaman esfuerzos, y los cambios
consecuentes de las dimensiones del cuerpo se llaman deformaciones.¢?

Texto que se inicia con una explicaciéon del contenido que, en cierta forma,
representaria una definicion.

Los esfuerzos que se presentan en un cuerpo cualquiera pueden ser de dos
clases: exteriores e interiores. Los primeros son producidos por causas ajenas
al cuerpo en si y no dependen de la naturaleza del mismo; los segundos se
generan en su interior, casi siempre aparecen al presentarse los exteriores y
en general, tratan de oponerse a ellos.

Cuando los esfuerzos interiores no son capaces de oponerse a los exteriores,
el cuerpo deforma exageradamente o se rompe.63

Otro texto con una explicacion al iniciar el primer capitulo que en cierta forma
define la materia

Estabilidad. -Elementos de la Teoria de la Matemdtica de la Elasticidad. -La
Teoria Matemadtica de la Elasticidad estudia, fundamentalmente, los efectos
que las cargas producen en los cuerpos eldsticos. Estos efectos son de dos
tipos.

1 Internos: esfuerzos, fuerzas internas y deformaciones
2 Desplazamientos

En el estudio de esta Teoria supondremos que los cuerpos sometidos a la
accion de fuerzas externas son cuerpos solidos eldsticos; esto es, que las
deformaciones ocasionadas por el sistema de cargas, desaparecen
infegramente al dejar de actuar éstas. Es bien sabido que todos los
materiales estructurales son eldsticos enfre determinados limites; entonces si
al hacer el estudio nos adaptamos a tales limites, los resultados que se
obtengan haciendo dicha hipotesis, serdn correctos.é4

% Fred B. Seely M. Resistencia de Materiales. p. 3
% José Creixell M. Estabilidad de las Construcciones. p. 9
% Guillermo Salazar P. Estabilidad de las Construcciones. p. 5
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Temas correspondientes a un texto sin definicion, iniciando con:

Tension Simple.- Cdiculo de Seccion Transversal, de barra suspendida con
carga axial.- Alargamiento de la misma barra.- Oscilacion con carga que se
aplicay se quita.- Sélido de igual resistencia.s®

El andlisis de este capitulo tanto por lo que se refiere a las definiciones, como a
los temas iniciales tomdndolos como puntos de partida, serdn tomados en
cuenta para la seleccién de los conceptos bdsicos para la ensenanza de la
Resistencia de Materiales en la formacion de los Arquitectos.

% Claudio Castro. Curso de Estabilidad. p. 1
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Capitulo 8 El Contenido de la Ensenanza de
la Resistencia de Materiales para
la Formacioén de Arquitectos

Dado el objetivo de este trabajo, se presentan a confinuacion, de los diversos
programas de la materia que han estado en vigor dentro del plan de estudios,
no ftodos los renglones (lecciones) sino Unicamente los mds representativos
para el caso:

Propiedades de las secciones planas:

Momento Estatico
Momento de Inercia
Momento Polar de Inercia
Producto de Inercia

Ejes Paralelos

Rotacion de ejes

Ejes Principales

Esfuerzo y Deformacion

Fuerzas Externas y Fuerzas Internas
Esfuerzo

Deformacioén y Deformacién Unitaria
Elasticidad y Plasticidad

Ley de Hook — Modulo de Elasticidad
Diagrama de Esfuerzo Deformacion
Relacién de Poisson

Esfuerzo Permisible

Andlisis de Esfuerzo y Deformacion

Variacion de los Esfuerzos segun
La Orientacidon de la Seccidon
Para Compresion o Tension Simples
Circulo de Esfuerzos
Estudio de Deformaciones
Tension o Compresion Simple
Tensidon o Compresion en dos
Direcciones Perpendiculares
Esfuerzo Cortante Puro y Mddulo de
Elasticidad al Cortante
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Fuerza Cortante y Momento Flexionante

Vigas Estaticamente Determinadas

Fuerza Cortante y Momento Flexionante

Signos

Relacion Cargas — Fuerza Cortante-Momento Flexionante
Diagramas

Esfuerzos en Vigas con Cargas Transversales

Esfuerzo por Momento Flexionante Puro
Formula Simple de la Escuadria

Modulo de Seccidn

Esfuerzos Debidos a Fuerza Cortante
Esfuerzos Principales en la Flexion

Deformacion en la Flexion

Ecuacion de la Eldstica

Relacion: Cargas - Fuerzas, Cortantes - Momentos Flexionantes,
Pendientes y Flechas

Solucién por Integracion

Area de Momentos

Viga Conjugada

Determinacion de Valores Maximos

Estructuras Indeterminadas

Condiciones para Determinacion
Continuidad

Ecuacion de Tres Momentos
Pendiente Flecha

Distribucion de Momentos
Marcos

Postes y Tensores

Tensores

Columnas con Carga Axial
Esbeltez - Flambeo

Formulas de Euler

Formulas de Gordon-Ranking

Se confirma aqui que se han anotado lecciones representativas del Programa
de Resistencia de Materiales para la formaciéon de Arquitectos y que por tanto
no se comprende el total, mds bien estdn expresados aquellos aspectos que

pudieran tener alguna relacidon con el andlisis que se pretende con este
frabagjo.
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Capitulo 9 El Programa de la Materia y su
Ubicacién dentro del Plan de
Estudios de Arquitectura
Propuesta

El Plan de Estudios para la formacion de los arquitectos estd comprendido
bdsicamente por cuatro dreas

Diseno Arquitectonico
Teoria e Historia
Urbanismo
Tecnologia

La Resistencia de Materiales estd precisamente dentro de esta Ultima Area.
Las demds materias que la forman son:

Matemdaticas

Estatica

Geometria Descriptiva y
Estructuras

Por lo que se refiere a la seriacion en relacidn a la Resistencia de Materiales
que es nuestro problema tendremos:

Materias antecedentes:

Matemdticas y Estatficas, que es necesario el conocimiento previo para
Cursar la Resistencia de Materiales.

Materias Congruentes:

Que pueden cursarse simulfdneamente con nuestra materia de estudio ya
gue No es necesario su conocimiento previo.

Y finalmente las materias consecuentes:

Las que para cursarse es necesario el conocimiento previo de |la Resistencia
de Materiales.

En su orden, se presentan a continuacién en forma concentrada cada una
de las materias del drea que cumplen con estas Ultimas condiciones de
clasificacion, pero en forma concentrada, ya que no son el tema bdsico de
nuestro estudio.
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MATEMATICAS.- Materia antecedente, gue aun cuando ya ha sido cursada
en el bachillerato, debe insistirse en aquellos aspectos que son
indispensables para su aplicacion de nuestra materia de estudio, como los
siguientes:

Por lo que se refiere al Algebra, bdsicamente lo siguiente: NUmeros positivos
y negativos, expresiones algebraicas como monomio, binomio, frinomio, etc.
Productos notables, exponente cero y negativo. Descomposicion de
factores. Trinomio de segundo grado. Radicales, exponentes fraccionarios.
NUmeros complejos.

Ademds: Ecuaciones de primer grado. Problemas con una incognita.
Ecuaciones simultdneas: Dos y Tres incognitas. Determinantes. Sistemas de
ecuaciones lineales. Tres incognitas. Incluido: Ecuaciones de segundo grado.
Formula de solucion.

Elementos de Geometria Analitica. Trinomio de segundo grado. Su Grdfica.
Logaritmos y ecuaciones exponenciales. Tablas de logaritmos. Sistemas
diversos.

Ahora en relacion a la Geometria: Tridngulos, Suma de dngulos Interiores.
Correspondencia dngulos y lados. Igualdad de Tridngulos. Tridngulos
rectdngulos. Semejantes. Rectas caracteristicas. Respecto a Circunferencias:
Medicién de dangulos. Arcos, secantes, tangentes. Angulos y tridngulos
interiores y exteriores asi como poligonos.

De Trigonometria: Formulas fundamentales. Leyes de senos, de cosenos y de
tangentes.

Se ha detallado un poco mds en lo anterior por lo que ya se ha hecho
mencion en relacion a las dificultades en cuanto al conocimiento de las
matemadticas en el caso de los alumnos de arquitectura y particularmente
para el curso de Resistencia de Materiales y por el hecho de que para el
efecto no es una materia informativa, sino mds bien materia formativa por su
aplicacién.

Como demostracion de este problema segun estadisticas de la Direccidn
General de Evaluacion Educativa de la UNAM obtenidas para el diagndstico
de los alumnos que ingresan al nivel de licenciatura para el Area de
Ciencias Fisico-Matemdticas en el ano de 2007, concretamente para
Arquitectura el porcentaje de aciertos fue de 33.67 en Matemdticas y de
38.77 en fisica.

Para el ano de 2008 en matemdaticas fue de 46.59 y en fisica 50.92

El ano de 2009 para matemdaticas 47.26 y en fisica 47.25
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Todos estos datos son para el ingreso de los alumnos a arquitectura y aun
cuando hay un ligero incremento anual, de cualquier manera son valores muy
bajos.

La importancia que se ha estado dando en este frabajo a los antecedentes y
preparacién en las matematicas para la formacién de los arquitectos y como
materia bdsica para la Resistencia de Materiales, es por el caso de que
algunas personas con gran ignorancia de la trascendencia que tiene esta
materia en lo que es la realidad de la Arquitectura: la realizacion de los
proyectos, y han propuesto su eliminacion en el Plan de Estudios.

ESTATICA. -Segunda materia como antecedente para el curso de Resistencia
de Materiales: Como parte de la mecdnica y ésta de la fisica: Logaritmos,
anfilogaritmos, regla de cdlculo y escalas

Cuerpo rigido. Escalares y vectoriales. Concepto de fuerza. Internas vy
externas. Distribuidas y concentradas. Fuerza aplicada y naturaleza vectorial.
Representacion grdfica. Escala.- Medidas y unidades de fuerza. Sistema de
Fuerzas.- Equilibrio. Equiliorante y Resultante. Ley del paralelogramo.
Tridngulo de Fuerzas. Descomposicion de fuerza. Ejes relativos. Momento de
fuerza. Paralelas y perpendiculares.

Resultante de sistema de fuerzas. Colineales coplanares. Poligono de fuerzas.
Teorema de Varignon. Par de fuerzas. Su momento. Descomposicion de fuerzas.
Poligono funicular.

Fuerzas no concurrentes, ni paralelas.

Equilibrio de sistemas de fuerza.- Tipos de apoyos. Reacciones.

Ecuaciones de Equilibrio. Equilibrio de fuerzas no concurrentes ni paralelas
Coplanares

Arco de Tres articulaciones. Funicular

Armaduras isostdticas planas. Simples, compuestas.

Tipos mds usuales. Cargas, viento. Método de Cremona.

Estas fueron las dos materias antecedentes.

Por lo que se refiere a las materias congruentes, de la misma drea, o sea las
que pueden llevarse simultdneamente, aln cuando en algun Plan de Estudios
estd la Geometria Descriptiva. En realidad, no la incorporamos aqui por no
considerar los conocimientos que comprende, tengan relacion directa con la
materia de nuestro estudio, aun cuando su conocimiento si consideramos que
es bdsico en la formaciéon del arquitecto.
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MATEMATICAS SEGUNDO CURSO.

« Geometria Analitica.- Coordenadas cartesianas. Polares

e Ecuacion de la Curva. Grdfica. Intersecciones.

« Distancia entre dos puntos.

* Lugar geométrico. Linea recta. Ecuaciones. Rectas
condicionadas. Pendientes.

e Ecuacion general de primer grado. Angulo entfre dos rectas.

« Circunferencia. Ecuacion tipica. Centro, Radio.

« Ecuacion general de la circunferencia. Ecuaciéon de
Segundo grado. Cdnicas

e Pardbola. Su ecuaciéon general. Caracteristicas

« Elipse. Ecuacion general y caracteristicas

e Hipérbola.- Ecuacién general y caracteristicas. Trazo
geométrico.

« Coordenadas polares. Ecuaciones paramétricas.

« Cdlculo Diferencial. Concepto, constantes, variables,
pardmetro, continuidad.

« Derivadas, concepto, notaciones. Regla general

« De funciones explicitas, algebraicas, trascendentes,
trigonométricas, logaritmicas.

« De funciones implicitas. Sucesivas. Interpretacion
geomeétrica.

« Aplicaciones: Tangentes a curva. MaGximos y minimos.
Concavidad, inflexidon, graficas, radio de curvatura.

» Diferenciales de funciones algebraicas y tfrascendentes.
Rapidez de cambio.

e Cdlculo Integral. Integrales definidas. Inmediatas.
Procedimientos Especiales: por partes, sustitucion,
descomposicion, limites.

« Cdlculo de dreas limitadas. Momento estatico, centro de
gravedad, momento de inercia.

e Ecuaciones diferenciales. Constante de integracion.
Aplicacion al momento flexionante y a la fuerza cortante.

AUNn cuando ésta es materia congruente con la Resistencia de Materiales;

precisamente se van coordinando y complementando. Se ha detallado un
poco MmAds por las mismas razones dadas para el primer curso.

MATERIAS CONSECUENTES DEL AREA.- Es decir para las cuales se estd preparado
con el curso de Resistencia de Materiales.
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CALCULO DE ESTRUCTURAS.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES:

Concreto, Fierro, Madera.

Cargas: Vivas, dindmicas, accidentales y cargas muertas.

Concreto: Componentes, dosificacion, relacion agua-cemento, resistencia.
Vigas de concreto, férmulas, especificaciones, cortante, estribos,
adherencia, longitud de anclaje.

Vigas doblemente armadas.

Losas: apoyadas en dos lados, perimetrales, especificaciones, armados.
Voladas.

Vigas “T", Teoria y férmulas

Columnas: Carga axial, especificaciones, proyecto y revision.
Columnas zunchadas, especificaciones, proyecto y revision.

Carga excéntrica

Hierro: Flexion, piezas simples y compuestas, manejo del Manual

Hierro a compresién, carga axial, esbeltez, fatigas, radio de giro, diversas
Secciones.

Carga excéntrica

Bases, zapatas aisladas, zapatas corridas.

Armaduras, tipos de armaduras, cdlculo de sus elementos

Conexiones, remaches, soldadura

Madera: Usos, especificaciones,

Flexion, vigas, fibras paralelas, perpendiculares, armadas con pernos y
Clavos. Pisos, techos, cimbras

Madera a compresion, postes, cdlculo y revision

Cubicacion en madera

Armaduras, diseno, pernos, clavos y conectores.

CALCULO DE ESTRUCTURAS.- 2° CURSO

Muros de Contencidon

Estructuras, continuidad, Cross.
Entrepisos, losas aligeradas
Cimentaciones, zapatas, losas, pilotes
Mecdnica de suelos

Porticos, marcos simples

Edificios altos, viento, sismos

Estas materias del Area, son las consecuentes.
El primer curso de estructuras: Elementos Estructurales es bdsico para el

conocimiento con todo detalle para la formacion de los arquitectos, ya que en
el Diseno Arquitectdnico siempre es de tomarse en cuenta.
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El segundo curso de Estructuras, que aparentemente es muy amplio, no es para
profundizar, cada uno de sus temas complementan el conocimiento vy
particularmente sirven para dar el criterio indispensable para las soluciones
arquitectoénicas.

En CONCLUSION de este capitulo, podemos afirmar que la RESISTENCIA DE
MATERIALES en cuanto a materia del Plan de Estudios para la formacién de los
ARQUITECTOS, los FINES son proporcionar el conocimiento necesario por medio
de los CONCEPTOS bdsicos de su contenido, como preparacion para los
estudios de la ESTRUCTURACION DE LA ARQUITECTURA como base para la

ejecucion de la misma.

Por lo cual podemos calificar esto como etapa inicial del METODO DE FINES y
CONCEPTOS.

[ a ]
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Capitulo 10 La Diddactica de la Resistencia de
Materiales dentro de la Pedagogia
Universitaria

La Pedagogia es la Ciencia que estudia en general los problemas de la
Educacion. Para nuestro caso serd la educacion a nivel de la Universidad.

La Diddctica es la Ciencia que formando parte de la Pedagogia estudia los
problemas de la Ensenanza.

Nuestro caso es precisamente un problema a nivel universitario ya que estamos
haciendo el estudio de la ensenanza de una materia en la formacion de los
arquitectos, por lo cual, no se trata en general del estudio de problemas
diddcticos, es concretamente el caso de una Diddctica Aplicada a la
ensenanza de una materia determinada: la Resistencia de Materiales, para
alumnos determinados que se estdn formando para arquitectos por medio de
profesores con el conocimiento necesario.

La Diddctica se divide en dos partes: el Andlisis Diddctico y la Metodologia
Diddctica.

ANALISIS DIDACTICO: Iniciamos el estudio de esta parte tomando en cuenta el
Modelo del Tridngulo Diddctico el cual estd formado por dos tipos de variables:
las independientes y las dependientes.

Las independientes lo son por tener sus propias caracteristicas, para nuestro
problema iniciomos por el contenido de la ensenanza, representado por la
materia Resistencia de Materiales para formacion de arquitectos, el segundo
factor es el alumno, concretamente alumnos que considerando tener
vocacion para ello, se han inscrito en la carrera de arquitectura y el tercero y
Ultimo factor para el caso, el profesor de arquitectura que se supone tiene el
conocimiento completo y correcto de la materia Resistencia de Materiales,
aun cuando eso no implica la seguridad de tener los conocimientos
pedagdgicos para la ensenanza de esa materia.

Por lo que se refiere a los factores que forman las variables dependientes
tenemos: la accion de ensenar que liga al profesor de arquitectura con el
contenido de la ensenanza: la Resistencia de Materiales que como queda
dicho se supone sabe la materia. Como segunda variable dependiente: la
accion de aprender, que relaciona la actividad del alumno de arquitectura
con el aprendizaje del contenido de la materia Resistencia de Materiales.

Y como tercer factor dependiente estd formado por un duo de variables,
relacionando al alumno directamente con el profesor, ambos de arquitectura:
fines e interés.
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FINES
PROFESOR ALUMNO
CRITERIO TRIANGULO DIDACTICO
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Los FINES como quedd detallado ya en el capitulo 3, representa el “para qué”,
razdn que debe coincidir en el profesor, para qué ensena el contenido, con la
razéon del alumno, para que aprende el contenido.

Ahora bien, el Interés representa el “por qué” que igualmente es indispensable
la coincidencia de ese razonamiento tanto en el profesor, como en el alumno.
Es precisamente ese razonamiento, como se verd mds adelante, el que nos
permitird identificar los CONCEPTOS.

En los niveles escolares elementales el funcionamiento de fines e interés son
independientes entre si, pero en el nivel superior, es el caso de las universidades
fines - interés deben ser simultdneos, el “para qué” vy el “por qué” debe ser el
mismo, esta coincidencia debe ser el indicador de la solucidon de la docencia,
con el significado de que hubo moftivacion en el proceso ensenanza -
aprendizaje. Ilgualmente queda asi representado que lo que se intentd
ensenar, fue efectivamente aprendido.

Pasamos ahora a la segunda parte de la Diddctica: la Metodologia Diddctica.
Hay cuatro expresiones para las cuales hay una gran confusion entre los
autores de Pedagogia y/o de Diddctica: Método, Técnica, Metodologia vy
Tecnologia y aun en ocasiones con el mismo término de Diddctica.

Como lo que nos interesa especialmente es el término de Método, vamos a
tomar como buena la siguiente definicion:

Método, en general, es la organizacion razonada de una accién, que
partiendo de un origen, por medio de una sucesion de actividades
ordenadas y con madxima eficiencia llega a un final previamente
establecido. Es el pensar para hacer. Es el cOmo.

Como, es parte de la ensefianza, el Método Diddctico es la organizacién
razonada de una accién, que partiendo de un origen, por medio de
una sucesidon de actividades ordenadas y con mdaxima eficiencia,
satisface plenamente el proceso ensenanza - aprendizaje. ¢

En el capitulo siguiente procedemos a hacer la aplicacion a nuestro problema.

% Jesus Aguirre C. Teoria Diddctica Parte I. p. 103
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Capitulo 11 El Proceso Ensenanza - Aprendizaje
Aplicado para el Método de Fines
y Conceptos en la Didactica de la
Resistencia de Materiales

La accidn docente no puede ser un paso automdatico, es decir, que el profesor,
expone su clase, presenta a los alumnos un tema con contenido de ensenanza
en el que los alumnos que lo escuchan verdaderamente aprenden: debe
haber varios pasos del funcionamiento de la inteligencia de los alumnos,
correspondiendo a la accidon del maestro, para que sea readlidad el
aprendizagje. Este lapso de tiempo podrd ser mdas o menos rdpido segun los tres
factores: alumno, contenido de la ensenanza y profesor, pero, en ocasiones
ocupard mayor tiempo, podrdn también intervenir en el resultado, el método y
la técnica de la ensenanza.

Este proceso es condicionante para realizar la igualdad ENSENAR-APRENDER
como esencia de la actividad docente.

Se considera que todos los pasos que se presentan son necesarios, tal vez
algunos podrdn ser inmediatos, muy breves, pero son efectivos, en ofros podrd
haber mds tiempo.

Al profesor le corresponde simplemente inducir en su exposicion, aun cuando
no aclarar, para que sucedan todos los pasos del proceso. Los alumnos por si,
solamente tratan casi siempre de usar la memoria mds que la inteligencia, lo
gue haria mds lento el proceso, pero la misma exposicion, en su forma debe
hacer trabajar la inteligencia de los alumnos con base en el razonamiento.

Se dice que “el profesor que consigue hacer pensar a sus alumnos, tiene el
secreto de la ensenanza” , pues, aunque los niveles mdas elementales son los
que propiamente deben ensenar a pensar, en el universitario no debe darse
por supuesto que asi es, debe contribuirse a facilitar a los alumnos el
razonamiento, no es que el maestro piense por los alumnos, sino para los
alumnos, ya que la ensenanza razonada no permite un simple verbalismo.

Segun diversos autores el proceso ensenanza-aprendizaje se presenta de
diversas formas y con diferentes nombres.

Aceptamos aqui para nuestro caso precisamente el nombre de Proceso
Ensenanza - Aprendizaje ya que “Proceso” es como “procedimiento o
transformacién desde..., hasta...”. O bien un “conjunto de fases sucesivas de

un fendmeno".
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Y ademads:

...del latin processus, progreso transcurso del tiempo... accidén de seguir una
serie de causas ordenadas dependientes una de ofra... conjunto,
encadenamiento o sucesion de fendmenos... desarrollo, o sucesidon de una
funcion...s’

En resumen, aplicando al Proceso Ensenanza - Aprendizaje, los diferentes pasos
o etapas a través de los cuales se avanza para ir desde una situacion, o
posicion inicial, a ofra como objeto final, en nuestro caso para ir desde el
“ensenar”, hasta el “aprender”. Estos serian los diferentes pasos en la situacion
mental del alumno, las diferentes posiciones para captar en su inteligencia, el
conocimiento.

Podria confundirse el proceso con un método o sea método de ensenanza,
pero éste deberd ser la consecuencia del primero. El método es el que debe
permitir como lograr, que se cumplan cada una de las etapas del Proceso
Ensenanza-Aprendizaje.

Entre las acciones de ensenar y de aprender debe haber una identificacion
total. Ensenar debe ser igual a aprender. Si no hay aprendizaje es que no hubo
ensenanza.

Procedemos a continuacién a la presentacion de dos modelos diferentes del
proceso ensenanza — aprendizaje, que como se verd, se complementan entre
si para dar y confirmar las bases del Método de Fines y Conceptos que es la
base de este trabagjo.

MODELO DIDACTICO DEL PROCESO ENSENANZA- APRENDIZAJE

A continuacion los pasos o acciones sucesivas desde que el profesor “intenta”
ensenar, hasta que el alumno “efectivamente” aprende.

Sin dejar de reconocer la importancia de este proceso en cuanto a la
psicologia de algunas de las etapas, es el aspecto pedagdgico vy
concretamente el diddctico, al que se le estd dando mayor trascendencia.

Principiamos con el primer paso del profesor para lograr su fin, en el alumno,
gue es el de Motivar. Indispensable para iniciar la accidén motivar al alumno.

Motivar es “mover” intelectualmente al alumno, es estimularlo para darle
alguna causa o razén. Es hacerle sentir el objetivo para llegar a un FIN,
sabiendo, el profesor, aprovechar cualquier pretexto para despertar el interés
del alumno, por tanto la consecuencia de motivar debe ser interesar.

¥ Diccionario UTEHA
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METODO DIDACTICO LOGICO

PROFESOR

\/

CONTENIDO @

MOTIVAR

~=

INTERESAR

~=

ATENDER

~=

ENTENDER

~ =

SELECCIONAR

~=

COMPRENDER

~=

ASIMILAR

~=

RETENER

~=

COORDINAR

~~=

APLICAR

~=

APRENDER

FINES

ALUMNO
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AUN cuando aparentemente motivar e interesar son una sola accion, son pasos
sucesivos, como consecuencia del ofro. Interesar es hacer sentir la utilidad,
provecho o valor de lo que se pretende ensenar. Es inclinar el dnimo del
alumno hacia ese algo.

No es posible interesar a los alumnos, cuando el profesor no tiene interés. Este,
debe tener indiscutiblemente un gran interés por el tema que expone y por
tanto la caracteristica de un buen profesor es saber “contagiar” a los alumnos,
de su interés.

Habiendo creado un ambiente de interés, se tiene la disposicion necesaria
para la continuaciéon del proceso ensenanza-aprendizaje.

Analizando en sentido contrario estos pasos: no podrd haber interés, si no hay
motivacion. Si el alumno no se interesa es porque no ha sido previaomente
motivado y no habrd motivacion si no hay un propdsito efectivo de ensenar.

Hasta aqui los pasos bdasicos como acciodn directa del profesor.

Ahora a continuaciéon la relacién sucesiva de las consecuencias que debe
producir en el alumno con direccidon hacia el aprendizaje.

El interés produce como resultado en el alumno el hecho de Atender. No se
refiere esto a una atencion fisica, aun cuando ademds, podria serlo.

La atencion aqui, es una concentracidon intelectual para recibir el
conocimiento, es tener la mente dispuesta con propdsito para el aprendizaje.
En esto actia ya la voluntad del alumno como resultado de la acciéon
persuasiva del profesor. Esto es la iniciaciéon de los pasos correspondientes al
alumno.

Atencién e interés estdn infimamente ligados. Este es consecuencia inmediata
del anterior.

Saber motivar y por tanto interesar es saber captar y sostener la atencién de los
alumnos y esto automdticamente frae el orden y disciplina en un grupo

Procede recordar lo que Descartes dice en el “Discurso del Método™: “...Pues
no basta con tener la mente bien dispuesta sino que lo principal es aplicarla
bien”

Por eso es necesario estar “jalando los cordones de la atencién”. La atenciéon
implica un esfuerzo, un esfuerzo produce fatiga y la consecuencia es la
distraccion. Ante cualquier fuga mental, cuando un alumno estd distraido,
debe procurarse que regrese, en espiritu, a la clase. La interrupcion en alguna
de las fases del proceso es en perjuicio del final, o sea del aprendizaje.
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Siendo la atftencion la disposicion mental para hacer consciente un
conocimiento, la consecuencia serd Entender.

Entender es darse cuenta panordmicamente, de conjunto, de lo que se estd
tratando en ese momento en la ensenanza. La atencién fué resultado de la
voluntad del alumno, ahora el entender es activar el entendimiento captando
con claridad una idea general. Es ver o escuchar con el entendimiento para
hacer esa idea, inteligible.

AUNn cuando el alumno dijera "ya entendi” eso no quiere decir que hubiera
aprendido. Ningin paso intermedio del proceso puede ser aprendizgje.

Habiendo entendido, ahora el siguiente paso es Seleccionar.

Seleccionar es elegir, es escoger, es preferir lo que podria ser bdsico en ese
conjunto panordmico del contenido de la ensenanza. Con el uso de la
inteligencia distinguir la idea fundamental, es tener conciencia de el
CONCEPTO o los Conceptos basicos para el aprendizaje.

Nuevamente es necesario aclarar que los diferentes pasos de todo el proceso
ensenanza-aprendizaje deben ser sucesivos y que no se puede realizar ninguno
de ellos sin la verificacion del anterior. Por ejemplo en lo que hasta aqui va, no
se podria seleccionar la idea fundamental, CONCEPTO, sin previamente haber
entendido, y asi mismo no podrd haber atencion sin que se hubiera interesado
a los alumnos previa motivacion.

Ademds se insiste en que en cada uno de los pasos puede sentirse
sobreposicion pero, son diferentes e independientes y que si se quiere hacer
referencia a tiempo, importancia, profundidad y magnitud en cada uno de
ellos, dependerd de las variables del Andilisis Diddactico.

Asi mismo procede aclarar nuevamente que ninguno de los pasos puede ser el
aprendizaje. Solamente el final del proceso es el que permite obtenerlo y
demostrarlo.

El profesor como responsable de la realizacidon del proceso, tiene la necesidad
de sentir lo evaluable de cada uno de los pasos.

Continuando con el proceso, el siguiente paso de seleccionar es Comprender.

Comprender (com-prehendere), prender, abarcar, tomar esa esencia que se
ha considerado bdsica, seleccionable, es distinguir sin aquello que no era
fundamental. Tomar para si la idea, el CONCEPTO, tener conciencia de ese
concepto. En algun diccionario aparece ‘“concebir” como sinbnimo de
comprender.
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Habiendo seleccionado y luego comprendido la consecuencia inmediata es
Asimilar. Es integrar a la mente las ideas o conceptos que se tomaron. Es
aprovechar lo recibido “transformando lo diferente en semejante”. Este paso,
podriamos en el proceso intelectual del aprendizaje, asemejarlo con la
asimilaciéon en el proceso fisiologico de la alimentacion humana. En la
ensenanza lo bdsico, lo utilizable para el aprendizaje es lo que se asimila. En el
proceso digestivo solamente lo indispensable, el verdadero alimento es lo
asimilable, lo demds, gran parte se desecha.

No todo lo que se escucha en una presentacion, o se lee, o se investiga es la
esencia asimilable, sin embargo es indispensable todo eso en el proceso
ensenanza-aprendizaje. Lo mismo es en el proceso de lo digestivo. Las pildoras
totalmente asimilables, o casi asimilables, solamente en forma excepcional se
usan, como es en el caso de los astronautas.

Lo que se expone en forma concentrada o demasiado répido es dificil de
asimilar.

Podrd ser que pase un tiempo mds o menos largo entre el haber comprendido
y el asimilar, igualmente podrd suceder eso en otros de los pasos del proceso,
no siempre serdn inmediatos. Por eso en cierto tipo de contenidos, serd
necesario reforzar o facilitar tanto la asimilacién, como algunos de los otros
pasos, a base de ejercicios, repeticiones o practicas.

Después de asimilar procede Retener. Es el pasar el resultado de la asimilacion
a la memoria, es pasar al archivo mental. Pasa a un archivo vivo lo esencial
que se asimilo.

Antiguamente, la memorizacion totalizadora, era précticamente lo de mayor
importancia en la ensenanza. Particularmente en los primeros niveles escolares,
memorizar era aprender.

Aqui solamente es un paso, como los demas en un proceso adn sin ferminar.

Y, nuevamente no se podrd retener, si no hubo previamente asimilacion, y ésta
no habria sucedido si no hubiera comprension; y asi continuaria en forma
inversa.

Ahora bien, lo que se ha retenido, estd en posibilidad de Coordinar. Para esto
se supone que el alumno ha recibido y posee otros conocimientos y que esta
accion de coordinar, es relacionar, combinar, comparar, o complementar con
los conocimientos anteriormente recibidos o con los que simultdneamente estd
recibiendo.Conocimientos que podrdn tener cierta semejanza o bien hasta
discrepancia.
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En estas condiciones se estard en posibilidad de Aplicar.

Aplicar en este caso del proceso ensenanza-aprendizaje, significa que en la
posesion de el CONCEPTO o de los conceptos relacionados con otros
conocimientos el alumno ha podido APRENDER o sea que se ha podido cumplir
con los FINES de la Ensenanza.

En conclusion de este andlisis hecho para el Modelo Diddctico del Proceso
Ensenanza-Aprendizaje presentamos las siguientes definiciones.

EL APRENDER COMO FINES DE LA ENSENANZA, ES TENER LA POSIBILIDAD DE
APLICAR COORDINADAMENTE Y CON CRITERIO LOS CONCEPTOS DEL
CONTENIDO DE LA ENSENANZA, RECIBIDA CON LOS DEMAS CONTENIDOS QUE
HAN PASADO YA POR UN PROCESO COMPLETO DE ENSENANZA - APRENDIZAJE.

Y por lo tanto:

ENSENAR, ES OBTENER COMO FINES, QUE EL ALUMNO APRENDA DE TAL
MANERA, QUE CON LOS CONCEPTOS RECIBIDOS EN EL CONOCIMIENTO,
COORDINANDO CON LOS DEMAS CONOCIMIENTOS QUE ANTERIORMENTE
TIENE, ESTE EN CAPACIDAD DE USARLOS CON CRITERIO APLICANDO
RAZONABLEMENTE ESE CONOCIMIENTO.

Y concentrando las ideas para el objetivo:

LA COORDINACION RAZONABLE DE UN METODO DIDACTICO QUE CON
CRITERIO, UTILICE LOS CONCEPTOS DEL APRENDIZAJE ENFOCADOS A LOS
FINES DE LA EN SENANZA, CUMPLIRA PLENAMENTE CON EL PROCESO
ENSENANZA — APRENDIZAJE

MODELO LOGICO - EPISTEMOLOGICO DEL PROCESO ENSENANZA - APRENDIZAJE

A continuacién se presenta una segunda interpretacién, ahora como; modelo
l6gico - epistemoldgico del proceso ensenanza — aprendizaje; que para el tipo
de materia que es nuestro tema, consideramos que es mds adecuado.

También se consideran una serie de pasos, indispensables todos y cada uno de
ellos, sucediéndose uno tras ofro y en un riguroso orden, que se inician con el
profesor, que por medio de un contenido de la ensenanza hace la proposicion
a los alumnos para su posible aprendizaje.

Complementando con la correspondencia de cada uno de estos pasos con
los respectivos al Modelo Diddctico, en este caso, el profesor por medio de la
Proposicion estd haciendo simultdneamente la equivalencia a motivar e
interesar del primer modelo, y por lo tanto, esta parte es la actuacién directa
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del profesor (ver grdfica), por medio de ese enunciado, presenta su
pensamiento académico del tema.

Se inicia la actuacion intelectual del alumno que como respuesta a la
proposicion del profesor, mentalmente inicia con un Andlisis que de hecho es
una concentracion intelectual, disposicion para recibir el conocimiento, que
corresponde a la atencién, del Modelo Diddctico, con lo que se produce el
siguiente paso la Abstraccién, que viene a ser el hecho de haber entendido,
ver en conjunto la proposicion con que se inicio el proceso y en esta condicion
por medio de la inteligencia distinguir la idea fundamental, teniendo
conciencia del CONCEPTO o los conceptos que forman la esencia de la
proposicion, lo que corresponde a la seleccion del ofro Modelo.

Como siguiente paso por medio de un Juicio se efectua la distincion, y se
compara el concepto o los conceptos para ordenar las ideas con lo que se
estard ya en la posibilidad de comprender, tomar distinguiendo la esencia que
se ha considerado bdsica.

Nuevamente hacemos las dos aclaraciones semejantes a las indicadas en el
primer Modelo: No podrd haber juicio sin un concepto al que se le aplique, e
igualmente no habrd en este caso, concepto o conceptos sin una abstraccion
previa, y asi mismo sin el andlisis, no podria presentarse la abstracciéon y sin
proposicion no hay andlisis. Igualmente se afirmaria con los pasos aun no
enunciados. La segunda aclaracién necesaria es que los pasos se suceden de
hecho, por ningun motivo deben ser relacionados en un proceso.

Continuando con el proceso, el paso a continuacion del juicio, es el
Razonamiento, por medio del razonamiento se sacan conclusiones deductivas
de lo que se ha podido comprender habiendo realizado el juicio.

En un problema dado, es “sentir la solucion” como consecuencia del juicio. El
razonamiento es la operacioén perfecta de la mente, caracteristica por esencia
humana, obtenciéon de la verdad rumbo a la solucion.

Equivalente a asimilar del Modelo Diddctico. Con el razonamiento pasamos a
la Sintesis. La sintesis, es la formacion de la unidad con diversos datos, es la
composicion con los diversos elementos que han pasado ya por las diferentes
etapas anteriores. Equivale a retener del Modelo Diddctico

Consecuencia de la sintesis es la Critica. La critica es como la autoevaluacion
que hace la razéon justificando la verdad o validez de una solucién. Es
comparar la solucion que se tfiene con el enunciado del problema. Es el
equivalente de la coordinacion del Modelo Diddctico.
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El siguiente paso es de gran importancia, se ha llegado a la formacion del
CRITERIO. El criterio es la distincidn entre lo verdadero vy lo falso, entre lo que se
debe hacery el no hacer.

El criterio es el paso esencial que demuestra que se ha obtenido el
CONOCIMIENTO o no.

Con el criterio sabremos si se ha llegado al FIN del Proceso de Ensenanzo-
Aprendizaje con el logro que se habia deseado al iniciar.

Esta serd la realizacion de la igualdad pretendida.

ENSENANZA - APRENDIZAJE

SI EL ALUMNO APRENDIO, EL PROFESOR SI ENSENO
Para la Evaluacion:

SI EL ALUMNO SABE APLICAR ES QUE APRENDIO

S| EL ALUMNO ADQUIRIO CRITERIO

ES QUE POSEE EL CONOCIMIENTO
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METODO DIDACTICO EPISTEMOLOGICO

PROFESOR

E CONTENIDO

PROPOSICION

~~=

ANALISIS

~~=

ABSTRACCION

~~=

CONCEPTO

~~=

JUICIO

~~=

RAZONAMIENTO

~~=

SINTESIS

~~=

CRITICA

~~=

CRITERIO \ /
~=

FINES

CONOCIMIENTO

ALUMNO
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METODO DIDACTICO

METODO DID,ACTICO
EPISTEMOLOGICO

CONTENIDO

\/

CONOCIMIENTO

LOGICO
PROFESOR
ENSENAR @
MOTIVAR
=~ PROPOSICION
INTERPRETAR
.- 4
ATENDER ANALISIS
-~ -~
ENTENDER ABSTRACCION
-~ -~
SELECCIONAR CONCEPTO
-~ -~
COMPRENDER JUICIO
-~ -~
ASIMILAR RAZONAMIENTO
-~ -~
RETENER SINTESIS
-~ -~
COORDINAR CRITICA
-~ -~
\ / APLICAR CRITERIO
-~ -~
APRENDER
\4
FINES
ALUMNO
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LOS CONCEPTOS CARAC,TERI'STICOS EN LA RESISTENCIA DE MATERIALES
Y LA APLICACION DEL METODO DE FINES Y CONCEPTOS

Capitulo 12 Definiciéon de los Fines e Identificacion
de los Conceptos Segin los Programas,
los Autores y la Experiencia

Tomando en cuenta el razonamiento del capitulo anterior, en el sentido de que
el final del proceso ensenanza-aprendizaje es que, con criterio se utilicen los
conceptos del aprendizaje enfocados a los fines de la ensenanza para el
cumplimiento efectivo del proceso, es muy importante aqui, como punto de
partida, senalar la intervencion de los fines, partiendo de lo complejo a lo
concreto para nuestro caso.

Ensenanza Universitaria FINES
Educacioén superior para la
formacioén de diversas profesiones

Ensefianza Segin Areas de Conocimiento FINES
Formaciéon en dreas de ciencias y drea de
humanidades para formacion de arquitectos

Ensenanza Facultad de Arquitectura FINES
Formacioén para la profesion del arquitecto

Coordinacién de Areas en la Facultad FINES
Formaciéon en la edificaciéon para la
realizacion de la arquitectura

Area de Estructuras de la Arquitectura FINES
Formaciéon en el conocimiento
estructural de la arquitectura

Materia Resistencia de Materiales FINES
Conocimiento del trabajo de los materiales de
construccion para su eficiente trabajo:

Minimo material
Mdxima resistencia

Este Ultimo pdrrafo es el que determina como FINES, o sea, el PARA QUE del
CRITERIO EN EL CONOCIMIENTO, en el APRENDIZAJE en |la MATERIA DE
RESISTENCIA DE MATERIALES
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IDENTIFICACION DE LOS CONCEPTOS: SEGUN LOS PROGRAMAS, AUTORES Y
EXPERIENCIA.

En la Materia Resistencia de Materiales para la Formacion de los Arquitectos:

Fuerzas Externas
Fuerzas Internas
Equilibrio Estatico
Equilibrio Interno
Compresidn
Tension

Torsidon

Flexion

Elasticidad
Plasticidad

Esfuerzo

Esfuerzo Unitario

Esfuerzo en Flexion

Esfuerzo Mdaximo

Esfuerzo Admisible

Esfuerzo Maximo de Trabajo
Esfuerzo de Ruptura

Esfuerzo de Fuerza Cortante
Esfuerzos Principales de Flexidn
Esfuerzo en 2 Direcciones Perpendiculares
Esfuerzo y Deformacion

Deformacion

Deformacién Unitaria

Deformaciéon Mdaxima

Deformacién Admisible

Deformacioén en 2 Direcciones Perpendiculares

Longitud
Seccion (Areq)

Momento Flexionante
Fuerza Cortante
Momento de Inercia
Momento Estdtico
Momento Polar de Inercia
Producto de Inercia

Tipos de Apoyo
Reacciones
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Ejes Principales

Ejes de Referencia

Ejes Paralelos

Ejes Perpendiculares

Giro de Ejes

Forma y Posicion

Distancia Fibra o Eje
Distancia de Fibra méxima

Circulo de Mohr

Modulo de Seccidn

Ley de Hooke

Relacion de Poisson
Modulo de Elasticidad
Férmula de la Escuadria
Radio de Giro
Coeficiente de Seguridad

Ecuacién de la Eldstica
Flecha

Flecha maxima

Circulo de Esfuerzo
Pendiente y Flecha

Area de Momentos
Viga Conjugada
Valores MAximos
Continuidad

Tres Momentos

Esbeltez

Flambeo

Férmula de Euker

Férmula de Gordon-Ranking

Con FINES y CONCEPTOS
PARA QUE y QUE

Tenemos lo necesario para la posible identificacion con ejemplos de:

METODO DIDACTICO de FINES y CONCEPTOS
aplicado a

ENSENANZA DE LA RESISTENCIA DE MATERIALES
EN LA FORMACION DE LOS ARQUITECTOS
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Capitulo 13 El Método Diddactico de Fines y
Conceptos. Aplicaciones.

Como Ultimo capitulo para la ejemplificacion del Método Diddctico de
Fines y Conceptos.

Se han seleccionado los siguientes

CONCEPTOS:
ESFUERZO MOMENTO DE INERCIA
P A
f= " I, =f y? dA
MODULO DE ELASTICIDAD LEY DE HOOKE
Pl
g=L 5=L2t
ou AE
FORMULA DE LA ESCUADRIA MODULO DE SECCION
M M
I fmax
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CONCEPTOS

Seccioéon
A

'

1t

Tension

Combresidn

EXPRESION
POR
DEFINICION

Elementos en
equilibrio externo
en
Tensién
o)
Compresién

El esfuerzo es la
distribucién uniforme
de la fuerza externa

en la seccion
perpendicular
en la que actiua

Como dato del problema el material
soporta un esfuerzo mdaximo.

& == fmax del material

A

BASICO:

f ESFUERZO

COMPONENTES
P Fuerza Externa

A Seccidn
Perpendicular
ala fuerza P

UNIDADES
P - kg
A - cm?

kg
_) —
cm?

o Bien
Cdlculo de la Seccion.

P

fmax

A

Seccioén
Trabajo del Material | Ideales
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CONCEPTOS
EXPRESION BASICO:
o DEFII;\l(I)gIéN L MOMENTO DE
T+y INERCIA
7 ; A de una seccidon
7 L, =f y?dA plana en relacién
a un eje X"
Para una viga horizontal- referencia.
Para Rectangular mente apoyada con carga
9 1Te apoy S COMPONENTES:
vertical.
Mayor . ) dA Areas elementales
Momento de inercia de una . .
- ) -, (diferenciales)
h > figura (seccion) con . .
X . fibras del material.
respecto a un eje deter-
minado, es la suma o x FEje de referencia
b integral de todas las dreas (horizontal)
Menor elementales que forman la
h X figura por el cuadrado de la y Distancia de
- distancia de cada una de dreas elementales
b ellas al eje determinado. (fibras) al eje de
relacion.
Vam dA Ix. = .]- y? dA
v A UNIDADES
y b
-—> 2 y — cm
h X Ix, = jh y%b dy , ,
ye > cm
h
+5 , *z dA - cm?
b = bf dy - 4
_r _h I, - cm
2 2
Se eleva el exponente aumentado en 1 y se divide entre ese exponente.
h> h? h®  h3
o@D (3, ey,
¢ 3 3 3 3 24 24 24
I _ bh® | Momento de inercia de un
¢ 12 | rectdngulo en relacién al eje X
FINES

La diferencia de influencia de h® en relacidn a la base por el
exponente. Se forma el CRITERIO para juzgar la variacion e influencia
del momento de Inercia.
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Y LA APLICACION DEL METODO DE FINES Y CONCEPTOS

CONCEPTOS

FINES:

EXPRESION
POR
DEFINICION

f

E=E

Es la constante eldstica
que caracteriza a un
determinado material,
dada por la relacion
enfre el esfuerzo vy la
deformacion unitaria.

Es aplicable tanto en el
esfuerzo de una barra,
como en las fibras de
una viga.

ty
I
~| S| o

BASICO:

E MODULO DE
ELASTICIDAD

COMPONENTES

f Esfuerzo medido por
., P
la relacion " en caso

de fuerza axial, como
esfuerzo unitario en
una viga segin  sus
fibras.

P Fuerza Axial

A Seccién Perpendicular
6p Deformacion unitaria
6 Deformacion total

[l Longitud inicial

UNIDADES
kg
£ cm? kg
-
cm

P=kg l=cm

A=cm?® §=cm

Estudio andlisis de CRITERIO para deformacion - recuperacion
en elemento axial o viga plana.
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CONCEPTOS
T EXPRESION BASICO:
P
T DERIVADA LEY DE HOOKE
Pl
6 =—
AE COMPONENTES
I A Axial de: § Deformacion de
f una fibra.
E= E [ Longitud sujeta a
deformacioén
e \L E = g P Fuerza que actia
l T Seccion perpen-
dicular a la fuerza
o) P
TE = 1 E Moddulo de elasti-
cidad del material
L6 = i UNIDADES
|7 T AE
Ley de Hooke §=cm
P=kg
l=cm
Flexion A= em?
kg
_ F= 9
cm?
kg-cm
d = g o = cm
cm? _gz
cm

FINES:

La deformacioén de una barra (fibra) es directamente proporcional a la
fuerza P y a su longitud original e inversamente proporcional a la secciéon
perpendicular y al Médulo de Elasticidad del Material.
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CONCEPTOS

EXPRESION
l DERIVADA

M

7y
f= I
A A
de:

Elemento horizontal
(viga) a flexion

Mom. resis.= Mom. flex.

szAfydA

en cada fibra el
esfuerzo depende de la
distancia al eje neutro

. — = constante
M = fzyz dA
Momento y
Flexionante
.
M==| y“dA
Via
M = i I
M. resis. = M. flex y
My
V=T

Formula de la Escuadria

FINES:

Teniendo como dato el fmax de un material, se
puede verificar la calidad de su trabajo (f ) con
los datos del Mom. flex (méximo) y con la
seccion del elemento, teniendo “y” e “1”

BASICO:

FORMULA DE LA
ESCUADRIA

COMPONENTES

f Esfuerzo

M Momento flexionante
o resistente

y Distancia de cada
fibra al eje neutro

I Momento de inercia
de la seccidon

dA Area elemental

y dA Momento de cada
drea

fy dA Fuerza de cada
drea

ffy dA Integracion de

fuerzas
UNIDADES
y=cm
dA = cm?
kg
f= cm?
M=kg-cm
kg-cm-cm
f==a =
_ kg
cm?
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Este pard Ymax; fmax

CONCEPTOS
EXPRESION BASICO:
AAAA_A_A_A_A_AL DERIVADA i
S MODULO DE
M SECCION
A $=
fmax
. MPONENTE
De la férmula de la COMPO S
escuadria M Momento flexionante
My Mpaxx Momento maximo
f= T flexionante
M y  Distancia de una fibra
ma> Tomando Momento a eje neutro
Flexionante Mdaximo ) L ,
Vmax Distancia fibra mas
Mgy alejada del gje
f= ] neutro
f  Esfuerzo de cada fibra
I
f; = Max fmax Esfuerzo méximo
/ fmaxadm Esfuerzo méximo
I Mpygy admisible
Ymax  fmax S Moddulo de Seccidén

por definicién UNIDADES
I M=kg-cm
S = _
Ymax y=cm

5 2 kg cm*

Modulo de Seccidn =—— S§=
FINES o —
I = Cm4 S = Cm3

La férmula facilita el cdlculo de elementos frabajando
a flexion. En algunos materiales (acero) el Médulo de

Seccion estd tabulado, su cdlculo es sencillo. 5= I

L. e ymax
Lo bdsico es verificar

M M cm
fmax == =-— 0 1
S fmax _2
o bien cm
kg-cm 3
Mpax = Sfmax = kg/cm? =
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CONCLUSIONES




El proceso de la ensenanza que nos proporciona el conocimiento de los pasos
razonados desde que el profesor intenta ensenar, el contenido de una materia
determinada, y sugiere en su exposicion esos pasos intelectuales conteniendo
bdsicamente los CONCEPTOS que caracterizan a esa materia, enfocados a los
FINES que se pretenden en su utilizacion, forma el CRITERIO de los alumnos para
la correcta aplicabilidad del conocimiento, ya que en esa forma ha utilizado el
METODO DIDACTICO de FINES y CONCEPTOS dentro del PROCESO ENSENANZA
APRENDIZAJE, con lo que se ha llegado a la verificacion de la HIPOTESIS.

CONTENIDO

AN

CONCEPTO

ENSENAR — APRENDER

INTERES

Vv

FINES
PROFESOR ALUMNO

CRITERIO TRIANGULO DIDACTICO
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