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1 NTRODUCCUIN 

Este trabajo es el producto de un proceso iniciado por una 

preacupaciiSn concreta generada en la Facultad de lngenierta 

de la UNAM. Originalmente fue ideado coma un ser~icio 

complementario a los cursos de apoyo que el Centro de Servicios 

Educativos (CESEFI) ofrece a los alumnos de esa facultad. 

La idea inicial fue modificada para convertir este esfuerzo 

en una propuesta didlctica para satisfacer un aspecto especffico 

de la formacicSn escolar dei ingeniero. Otra modifieacicSn que 

se propuso fue el trabajo combinad.o del pedagogo y del ingeni1,1ro, 

ambos en el papel de profesor. Los cursos de apoyo que se han 

diseñado en el CESEfl tienen a. pedagogos como prof~sores, loa 

cuales desc1onocen el contenido propia de la ingenierfa,. d·isciplina 

sobre la cu~l se trabaja concretamente. Esta situacidn hizo 

nece.saria la inclusi&Sn de personal docente de la f ac1.Ü t11d para 

hacer más fructtfero el trabajo propuesto. 
\ 

P~ra la canstrucci6n de esta propuesta fue necesari• e~tablecer 

lo que parece obvio pero que en la prictica no lo es tantos que 

la situeci6n did,ctica no es un conjunto de variables aisladas. 

Es en este sentido que hay dos conceptQs importantes del _presente 

\rabaja: estructura didActica y secuencia de aprendizaje. La 

eétructura didSctica es el conjunto de elementos ~uya configu

raci6n dinAmica genera un sistema de relacion~s en el ,mbito 

del proceso de enseñanza-a'prendizaj,e. La secuencia ea un 

conjunto dinámico de cle.;ien tas en relaci6n implicatoria y con 



una l~gica de sucesi6n entre una y otra secuencia. El contenido 

espec!fico de u~a distiplin~ o parte de ella genera las secuen-

cias. 

A~bos concepto$ tienen un dcible marco de ~eferencia. Por un 

lado la ingeni•r!a, particularizada a trav~a del dise"ci, consti~ 

tuye la disciplina sobre la cu~l opera la e~tructura did,ctica 

y desde la cual se gen~ran lss secuencias de aprendizaje; por 

otro, la psicolog!a,. disciplina que ha aportaEO,.Ja..~plicacio,nes .. ,. 

sobre el proce$o de $olu~i6n de problemas desde el punto de vista 

de las operaciones intelectuales. 

He restringido el concepto de problei:i,a respetando su estructura 

interna con el prop~sito de adecuarlo al contenido con el que 

operó: ei dis~Ro en ingenier!a~ El concepto de problema es au~ 

mamente g~neral ya que engloba acciones de todo tipo y nivel de 

complejidad. Sin embargo, limito el co.ncep to en tirminos de. la 

acci6n intelf;lctual y :el uso· del lenguaje ( verbal .y matemStico). 

De este modo, la s6luci6n de· proble.,r,as lcJ he definido como el. 

proceso cognoscitivo que permite establecer una situaci6n supe

radora de una situaci6n previa. 

'Es claro que en ei plano de lo ideal, un proceso de ree$tructu

raci~n cognoscitiva corr~sponde al proceso continuo de enseManza~ 

aprendiiaje en el •mbito del sistema curricular. Sin embargo, 

le realidad es que no hay tal correspondencia. Por otra parte, 

la estructura curric1..1lar que existe en la f·ac:ulted de l ngenier!a 

permite proponer un programa de Orientaci6n Escolar simultAneo 



al plan de estudios, con una lcSgica similar, pero con un cri

terio did6ctico de apoyo. En este panoramas~ enmarca la 

propuesta aqµ! planteada sobre soluci6n de problemas en in

ge:ni:er!a. 



CAPITULO PRIMERO: ANTECEDE~TES Y JU5T1FICACI0~ 

~ 
Un plane•miento didSctico constituyé un reto al p•d•gog~ ~is~· 

considera qµe habrS un al to grado d.e relaci6n entre su consis 

tencia te~rica y metodol6gica y la trahsform~~i6n del compor

tamiento en t,rminos de aprendizaje. 

Asumí-os este reto proponiendo un diseRo didActico para un 

grupo. de personas en formaci6n: estudiantes ele ingenier!a que 

solicitan servicios de apoyo a su desarrollo ·escolar. Est• 

hecha nos da una primera raz6n ~ara elaborar el diseffo: no es 

una propuesta te6rica sino una respuesta a una necesidad sentida 

por los estudiantes, verbalizada informal pero repetidamente. 

JJ Cehtr~ de. Servicios Educetivos airv, a la Facultad d! ln

~tnier!a a través de, en'l;re otras, la SeccicSn Escc,lar. E.J, 

objetivo gene~al de jsta Secci6n es el dé: 

"Aportar a los estudi•ntea los elem.entos que le permi'tan 
habilÍtarse en su f~rmacidn como estudiante, fom~ntandc 
su ~esponsabilidad y autonom!a" 

Uno de los aportes fue el establecimiento de un curso. de tAcnicas 

básicas de estudio con el p~op6sito de introducir al ettudiante 

en la problemática de su papel como tal, prqpqner criterios ge

_nerales para el. mejor aprovec(1amienta del usó d~ los recursos 
\. 

en el e~t~dio (pl'incipalmente el tiempo) y mostrai- algunas tAc-

nicas susci¡,ptibles de. ar1icaci6n para el mejoramient9 del apren~ 

dizaje en general. El obJ•tivo de este curso es: 

"Lograr que !31 estudiante cqnozca los ele·1,eritos y criterios 



q~• .le permitan organizar sus exp~riencia• escolares~ 
obtener una tacnita individual de estudio• 

1 . 

Una de las t,cnicas propuestas fue la soluci.Sn de problemas~ 
·, 

2 

vagamente fotmulada en los. initios en ~,rminoa de los procesos. 

m~ntales, pero precisada paulatin•mente segan las necesidades 

concretas. En la actualidad se plantea el objetivo sobre ao• 

luci.Sn de problemas, como parte del curso .de tEcñicas baaicas 

d~ estudio, en los s~guientes t~rminos: 

"Qu11 el alumno obtenga o !llejore su tfcriica de r,soluci~n 
de problemas a travAs de la relacidn entre el proceso de 
aprendizaje y su propia t~cnica de resoluci6·n de problemas" 

La brevedad de esta parte del curso generaba dos problemas: 1. 

no se pod!a ampliar ni -profundizar en el tema; 2, ere dif!c:il 

evaluar el logro del ·objetiva. Las evaluaciones arroján que 

muchas de las veces los estudiantes permanecen en un nivel de 

informaci6n y verbalizéci6n sin a:lcanzar el nivel de sol.uci6n 

de problemaá que consti tu!·a el objeto de esa parte del .curs.o. 

De· este modo, l·a. propuesta de. un curso sobre solucicSn de pro

blemas intenta superar estos límites, no ~610 planteAndola en 

tefminos de un complemento problematizedor in.cluido en un curso 

organiz~dó con ~bjetivos. ~enerales, sino como ijn ~onjunto di• 

d§ctico con sus carac·ter!s.ticas propiai tanto en for11a como en 

contenido. Las nec~sidades expresadáa por los estudiantes y las 

lfmites del curso de t~cnicas b~sicas de estudio fueron dos re• 

zones importantes para plantearse el cij. serlo de un curso- que 

respondiera a e~tas situaciones. 
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Las investigaciones e~periment~les que se llevaron a cabo ~n 

el CESEfl desde 1972 hasta 1974 tuvoeron como prop6sito el des• 

cubrimiento de causas del fracaso escolar, teniendo como criterio 

principal la comunicacign entre profesor y alumno. En este 

plano se •logr6 establecer la problem~tica de l~s relaciones 

maestro-alumno respecto al aprendizaje, concl~si6n que tiene 

que ver con el tema que nos ocupa, pYes es justamente en el 

1pl~no de la comunicaciiSn en donde se ubica el funcionamie·nto 

de la estructur~ cognoscitiva en la situaci6n de aula. De modo 

que si bien no hubo explicitaci6n en el sentido de esta estruc~ 

tura, el marco de.referencia inoic~ algunos problemas generales 

en donde se 4bica la ·problemAtica de la eoluci6n de problemas. 

Final•nente, -el trabajo con profesores ofrecía el misino panorama. 

Ah! encontramos, por eJ emplo·, q_ue el estudiante de ingenier!a 

deber!a tener las siguien·tes características: 1 

-capacidad de an,lisis y s!ntesi~ 
-capacidad de toma de desicione~ 
-saber relacionar lo ijprendido con la reaiidad y viceversa 
-ser inductivo-deductivo 
-saber relacionar los conceptos entre materias 
-tener visi~n global d enfoqué sistlmico 
-tener habilidad para el manejo d~ equipo 
-tener conciencia de su realidad social. 
-saber trabajar en equipo 
-tener criterió abierto 
-ser creativo y dio,mico 

( 1). CESEf 1. "La participaci~n de los profesor.es en el logrQ 
de ~bjeti~os de 1~ carrera,de ingeniQr!a industrial~, S. 



-tener calidad humana (solidaridad, t;tica, disciplina, 
educación) 

-ser cr!tico y capaz de di~logo 

4 

-tener capacidad de retenci6n y asimilaci~n de la informa-
ción 

-tener amor a la ciencia 
-tener capacidad autodidacta 
-tener criterio de ingeniería ubicado en la realidad social 
-ser participativo y receptivo 

La realidad no coincide con estas requerimientos. Las inves~ 

tigaciones y las discusiones con profesores reforzaron la idea de 

elaborar un curso sobre soluci6n de problemas en la ingenierí~. 

El equipo del CESEfl decidió que se iniciara el plan. 

A to.do esto se une el interés personal que tengo 1:1obre él de- i 

sarrollo de los procesos 16sito y cognoscitivos, vistos como ele~ 

mgntos con una necesaria vinculaci~n al proceso pedagógico. A 

cqritinuaci6n ~e present~ el marco de refere~cia constituido pmr 

el concepto de diseRo en ingenier!a vinculado al proce(:limiento 

de solución de problemas. Le sigue el conjunto de elementos 

lcSgicos y psicoltSgicos que dan soporte a este procedimiento. fi

nalmente, la propuesta did~ctica a nivel de e~tructura y de 

disef'io. 



CAP l TULO SEGul\lDO: MARCO TEOR ICU DE REFERE:·¡CIA 

' 1 l. Soluci6n de problemas y dise~o ~n 
ingeniería 

La ingenier!a ha sido definida como una actividad esencialmente 

prictica que hace uso de los conocimientos de las ciencias b&si

cas, principalmente la fí'sica, a problemas a los que se enfrenta 

la sociedad para su des~rrollo tecnol6~ico; integraci~n de 

espacio y tiempo en u,na dimensiéin econ6mica y Qtil. 

En este sentido, la ingeniería es una discip!in~ tecnol~gica 

en tanto que hace uso del conocimiento que ella misma 0no produce 

experimentalmente. Por otra parte, .es princioalmente deductiva 

en cuant~ infiere procedi~iento~ a partir de en~nciados f!sico

matem!ticos ya establ~cidos y comprobados. 

La utilizaci6n de estos conotimientos no ss puramente ~etSnica 

n~ el proceso deductivo es simplista. Por el contrario, el t~ner 

que aplicar ciertos conocimientos a prob,lemas espec!ficos in

troduce a la ingeHier!a en la dim1ansi.Sn del diseño. Es d.ecir, 

la ingeniería se encarga de diseMar sistemas o mecanismos de 

diversa Índole para satisfacer necesidades esped!ficas. 

El diseño en ingenier!a es el intento de solu~ionar unq o varios 

prtiblemas concretos aplica~do tbnocimientos y habilidades para 

la creaci6n de dispositivos, éstructuras y procesos~ 1 ¿C6mo 

(1). Edward Krick. Introducci6n a la ingenier!a, 121 



optimizar los recursos hombre-mAquina-tiempo-capital en un 

sistema productivo? ¿Qu~ situaciones hay qu~ superar en la 

6 

construcci6n de una obra de ingeniería civil? 

otras preguntas constituyen problemas. 

1 
Estas y muchas 

·De este modo, como afirma Edward KRICK, el ingeniero ~á un 

2 "solucionador de problemas" al dedicarse ·al diseMo de sistemas, 

procedimientos, mecanismos, etc. El dise"o no es una actividad 

exclusiva ~e una cierta rama de la ingenierí~, sino una funci6n 

general de esta disciplina. Decir que es una actividad éspeci.al 

es confundir las Areas de actividad profesional con l~s funciones 

básices del .j.ngen iero. 

¿QuA significa solucionar un proí.,lema1 Desde el punto de vista 

de·la ing~nier!a, esalcanzar un resultado satisfactorio (ade

cuado y canvenie~te, segGn los criteritis establecidos en el 

eriunciado del pr~pio problema) a trav~s de un procéso 16gico qu~ 

lleva al diseño concreto de un ststema o c!isposi tivo determim~do. 

La ~oluci6n de problemas es, por lo t~to, un constituyente 

fundamental del proceso de diBeNo en ingeniería. 

Si bien el dise"o no es sin6nimo de la soluci6n de problemas, 

la absorbe como actividad t~cnica y retoma sus secuencias lt5g~co~ 

tel'!"lporale,. Un diseño cle ing~:ier!a ¡.:,uede inoluif varios·prq

blemas y un problema pued~ g~nerar varios disePlos en ing'enier!a. 

(2). Edward Krick. op. cit. 36-37. 
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Un problema es un conjuntó de datos o una situaci6n que re

q~iere un trata~iento espec!fico. Esto nos ileva a establecer 

algunas precis~ones antes de plantear el proceso de soluci6n 

de problemas. 

Un problema no esuna preyunta cualquiera que tiene que ser res

pondida, sino un enunciado que representa una situaci.Sn que 

requiere de un proceso de transformaci5h. Todav!a mis, la 

situaci6n representada por el enunciado del problema est6 fuera 

del alcance de los recursos inmediatos, de car6cter intelectual, 

qL1 e posee el sujeto. 

De esta manera es posible diferenciar un problerna por demostrar 

de un problema por resolver. El ptoblema por demostrar es aqu,1 

que, dado el enunciado, plantea hipótesis o posibilidades de 

soluci.6n que requieren ser demostradas. Un pr_oble-ma por resol.

ver esaqu~1 que, dac;1ds lcrs datos del enunciado, r-eqüiere éncon·

trar los valores de una inc6gnita. Aqu! trat&remos al primero 

como problema que genera un dise~o de ingeniería. El segunda 

ser,- tratado como ejercicio. 

Esto nos permite a su vez diferenciar entre informaci6n funda~ 

mental e instrumental ( f !sic a y matematic.as i·espectivamente) Y. 
\·: ' 

e,l procesa de ui.seño. ·P.er¡3 el ingenii:,ro, la f!sica es un con-
. 

junto de é:onaci,nientos adquiridos -y necesaiios con el ~ual se 

tiene el ~arco de referencia par~ la construcci6~ de mecaldsmos 

o dispositivos q.ue cieben cumplir un objetivo dett:trinina~o. Las 
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matem6ticas constituyen el instrumento que hace mensurable un 

proceso o sistema físico. 

El, diseMo es una actividad fundamentalmente de ~laboraci6n, en 

el sentido de la "actividad creciente de lo$ niveles m~s altos 

del pensamiento". 3 Si bien la física y la matem~tica comu tales 

r~quieren ael us~ de "los niveles m~s Alt8S del pensamiento", y 

un e studLmte de i n-0 e ni ería iyual, ente necesita usar .~stos para 

aDrender esas disciplinas, la pr~ctica de la ingeniería no pro

duce conocimiento físico o matem~tico directamente~ sino que lo 

utiliza. 

As!, la f.!sica y la matemática ofrecen problemas por r~solver al 

estudia:i te de ingeniería, quien obviamente tienen que d a.J:"les eJ. 

tratamiento adecuado para utilizarlos en el curso de diseMo, es 

riec:ir, incluidos en un problema por dei'~ost_rar. 

Para reconocer un enunciado cuma problema ~s necesatio que pre

éente las ~i~~ientes condiciones: 

1, Al conceptualizar un problema de ingeniería como una situa

ci6n que el sujeto no puéde resolver por medio del recurso a su 

conocimiento previo, n;.1s planteama.s la primera co1:1dici6n: un e

nunciado que hace recurrir ·completam.ent-e al sujeto al conocimiento 

:previo no es un problema~ Esto significa que e¡ conot~r y saber 

usar un procedi,iento matem~tico siempre de la misma forma para 

(3).,. James Drever. A dictiDnary of ·psychofogy, Bl. 
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encontrer el mismo tipo de soluci6n no constituye un proble1na, 

sino un ejercicio donde se h~ce uso de la memoria para recons

truir precisamente el procedimiento deseado. 

2, Un problema tiene que ser resuelto ~ediante el uso de los 
1 
1 
1 

recursos intelectuales. E.sto quiere d~cir que las habilidades 

motoras que el estudiante debe desarrol,lar ( el manej.o de un 

computador o qartes de éste, la construcción de circuitos el!c

tricos, etc.) no constituyen un problema. 

' 
1 

Por otré parte, un ?Ioblema presenta la~ siguientes caracterís-

ticas: 

1, Un problema es un enunciado que tiene ciertas limitaciones 

impl!ci tas o atribuíüas de acuerdo al tipo de solución que s e 

pretende construir. Estas limitaciones constituyen las restric

ciones dentro de cuyo margen se realiza el proceso de soluci6n 
\ ' 

del problema. 

1 \ 

2, Un problema tiene un sistema. interno d~ rel~ciones na n, cuyo 

valor d~·pende de ·1a cant..i.ciad de variabltjs incluidos en el s.istema. 

finalme~te, un ?robl~ma ti~ne las siguiJntes implicaciones: 
1 

l, Las variables de solución: un proble1rya que se rnane_¡a para e-

laborar un diseño, ir,cluidas sus restric!ciones y· relaciones, es-
1 • 

tablece las variables de solución. Esta'.s -'vari :~bles de soluci6n 114 

(4). Edward Krick. op. cit. 132. 
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no son l;;;.s posibles s:Jluciones, sino Las características que 

deben tener las solucionen. Esto permfte plantear las alter-

nativas, 
i 

Una alternativa es Una p~sibfe vía de soluci6n y es-

tá encaminada e dar cuerno a las Variables de soluci6n. 

~. Los criterios: la elecci6n de una o mis altern~tivas .para 

la soluci6n del problema o diseílo se l~eva a cabo mediante 
i 

i 5 
"las formas preferibles de lograr la t~ansformaci6n deseadaw 

es decir, los criterios. 

Los pasos para resolver un problema soM los sigui~ntesA Dado' un 

proble•a x: 

1, Familiarizaci6n con el proble~a: es el ptoceso de visusli

zaei6n, ~efinici6n y cornprensi6n del enunciado en fotma ¡~nerSl 

para saber en que consiste: qué se soL.ci ta o ~u~ se tequi.e,re 

resolver. 

2, An~lisis del problema: es el es.tudio y récunocimiento del 

conjunto oe el~mentos que c~nstituyen el problema, cu~les son 
.,/ 

: \ 

b&sicos, bu~les accesorios y cu,les son la~ restrictiohes, ta-

rea que se fatilita si se logra claridad en el primer paso •. 

3, fase de blisqueda: es e.l recurso al con.ocimi-ento previamente 

·adquirido, cuslquieza que sea .,ste, o bie.n busca~ nuevos rec:ur

$OS. E~ cualqui~ra de los dos c~sos hay ideas que sugiere~ so

lijciones aunque de manerfJ. probablemente incipiete o incL~npleta, 

pero que van form~ndo estrateyias que llevan a¡~ soluci6~ d~l 

(5). ,Edward Kricl<. op. cit. 12. 
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problema. La teor!a y los métodos físicos y matemáticos que 

un alumno posee son utilizados en este momento. 

4, Ejeciuci6n: puesta en mafcha de las v!as de soluci6n. 

&, Revisi6n: teconsideraci6n del proce~o que se llev~ a cabo 

con dos prop6sitos: evaluar la validez del rjsultado y zevi

sar el. m~tod;:i utilizado. 

Las félses de elaboracicSn del d isefío en inyenier!a, que puede 

ihcluit la soluci6n de uno o m~s prbblemas, no difieren fflucho 

del proceso de soluci6n apuntado, pero como procedimieQto,global 

tien~ sus propios pasos: 

1,.,farmulaci6n del probléma: en este caso no siempre ha~ probl!

~a dado, sino que tiene que especificarse. ~nte una sitüaci6n 

d•d~ que debe Super~rse -lo cual podr!a·consideratse tpmo ~l 

"problema que genera el d:iseño''- el ingeniero dedica sus esfuer

zo$ a plantear uno o m~s ¡1roblémas con claridad. De este modo 

e.ntr~ el el pr9ceso de. familiar .1. zación del o .'los p:robl~mas espe-. 

ci ficados. 

2, Análisis del problemá: cqnstituye el momento de e.studio chs, la 

entrada (problema) en vistas a una sE:tlida det~rminada (solución). 

¿QuE se requiere para 1~ transformaci6n de A ~na (en dond~ A 

const~ tuye la si tu ación dada, de la-. cu1:1l SJ!J ha e{;Jpec}f icad'q -.el 

problema, y ,_B la soluci(jn) y ciSmo logrsrla? ¿~ué 1restricci9ne!.I 

ti·ene cacta problema f)lantead'o?, 

J, .1 n,vestig.ación; planteainien te> de to da~ las s0luci011es pt;:isirles, 
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dependienco del tipo de problem.a. Pueden ten~r o no un principio 

de clasificati6n. En todo caso tienen que ser claras y funda

mentadas. 

F~6n: es la elecci6n de las alternativas. No s~ 1basa en 

la v~lide~ del resultado o en la eficacia del método solamente. 

sino que toma corno u ase los c:ri teri..:;s estableciL.os previ;,mente, 

derivados de las restricci~nes y en estrecha relaci~n con las 

variables de soluci6n. 

5, Especificaci6n: es la f~se final para la precisi6n de cdncertbs, 

m~tados y/o características físicas y no físicas de un sistema, 

un 0is~usitivo o un aparato. Aun cuando un ingeniero na necesi-

ta elaborar física .. ,ente modelos, planos o diagra1;·¡as, sus indica

cion~s son ld 6nica manera en que ~stos pueden llevaré~ a cabo. 

La fase de especificación da fin al ci~eño. La aplicació-n, eje

~uci6n, comprobación y supervisi6n constituyen el ciclo cte diseílo, 

que puede llevar al descubrimiento de nuevas problemas y a la 

camprobación del m~t~do utilizadoJ adem&s, puede llevar a la ela

boraci~n de nuevos diseAos. 

Como se puede aóreciar, el conjunta de pasos de los ;:iroces.os de 

sol~ción de proolemae y dise ,o contienen una. Sf:lCuencia y una 

16gica inLernas que lo~ hace constituirse en t~cnicas d~ apuyo 

a la labor del ingenie1·0, esr:-ecialrnente durante su formación. 

c·omo ttknica q1;1u es, j:'n.tede ser practicada por el estud.i.a, te de 
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manera que veá la necesidad de ser preciso y 16gico en su pro• 

cedimiento par"ticular de elaboración de proyectos y diserlos, as! 

como en la soluci6n de problemas en general. Pero riiJnca 1~ 

t~cnica ser§ suficiente para generar cón~enidos especffi6os 1 enJ 

cualquiera de los dos procesos. Para lograr &ato, se requieren 

ciertas condiciones relativas a los contenidos planteados ex

pl!cita o implícitamente en el problema y a la formación de un 

estudiante determinado. 

Por otra parte, el uso de la tEcnica no se reduce a ~esarrtillar 

un conjunto de pasos mecanizados. Existe una presencia ~onstante 

da actividades cognoscitivas por parte de los. sujetos tjue hacen 

posible el seguir los pasos y llegar a una soluci6n d~terminada • 

. .-.-., 

&1so1uci6n de problemas y reestructuraci6n 
cognoscitiva 

Me in~eresa ubic~r el proceso de soluci6n de problemas, parti 

cularmente las d~finida~ como generadoras de diseflos en ingeni~~ 

r!a, eri ·el proceso de aprendizaje del alumno. Según Pedro LAfOUR'

CADE, el ¡3prendizaje de la solución de problemas se adqu~ere por 

medio de la re~structuraci6n cagnoscitiva~ 6 El obj~to de este 

apartado es analizar ·el significado psicol6gico de esta reestr1Jc

turaci6n. 

( 6). Pedro Lafourcade. Planeamiento, condu c.ción y evaluación en 
la enseñanza superior, 67. . . . 



14 

La estru.ctura cognoscitiva es el sistema diná'mico de conexiones 

l6Qicaé relativo al contenido de condcimiento de ~n suj~to de~ 

tetminado. En este s~htido, la restructuraci6n coghoscftivs es 

el proceso de eqlJilibraci6n que resulta tanto de la as.im;laci.c5n 

del enttirno natural y social del estudiante como de la acomode .. 

ción que ~ste ejerce des!' mismo en ese ento:rno. 

Los diversos intentos que la investigación psicol6g_ice e>,<p!:!ri~ 

mental _ha emprendido .para conocer los procesos cognoscitivos -in•· 

cluyerr, entre o\ros aspectos, la $olución de problemas~ Hay una 

extensa bi.bliografíé! sobr·e el ~ema, pe_ro ho hay un a!;=uerdo gene

ral sobre lo que es un nroblema o sobre l.os i:ri terios de .clasi

ficaciiSn u order,ámiento de problem~~ seg~n eu· tipo. a implicac;i.6n. 

En la experimentaci6n, el problema siempre es dado por ei e>q:3 eri

mentador y :ei sujeto tiene que resolverle¡.. Lo q1;1e se mide es el 

tiempo de solución y la prob~bilic:fad· de .que el s_1.1jetCJ dS la s¡,.;.. 

1Uci6n correcta.. Ccin esto se están evaluando .las variables q_~e 

intervienen en el enunci$d1J .Qel problema (informací.6n q.u-, conJ-. . . .. 

tituye su magnitud, lél._ oi'.ganizpci.óri d_e la infor.maci6;n, etc.}.., 

o las rela·i::iones que tien~- con la soluci6n buscada (s,f5meJanza, 

complejidad, etc~). 

La e~perimentaci6n. ac.e:r;ca de loit procesos, de solué:ió11 rJe p.rable

mas est¡ encaminada iil concer' lei eficacia y fecilidacf del sujeto 

p~:rá resol'(érlos, pei:o hay menos atenci.._ón é.n c·u.anp al tJ.sa o ;c;pns

titu.ci6n de lo~ pro ce.sos cognoscitivos cqmo tales, .referidos :--21 las 
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estrategias que le llevan a la soluci6n correcta. Sin embargo, 

el tratamiento general que la psicolog!a da al proceso de so

luci6n de problemas es atil para ubicar mejor el pro~edimiento 

que se sigue en in0eniería para :el diseño y con ello-, para la 

propuesta de un diseílo did,ctico sobre el mismo en t~rmin0s de 

la reestructuraci6n cognoscitiva. 

Aun cuando e~ tratamiento que la psicología da al concepto de 

problema tie~e un enfoque experimental, se hati hech3 algunas 

generalizationes de corte t~~rico, como la de Pierre OLEHON: 

"toda s~tuaci6n que un sujeto no puede resol~er mediante la 

utilizaci6n de su repertorio de respuestas inmediatamente dis~ 

ponibles". 7 Con una definici6rr de este tipo. se puede manejar 

cualquier enµnciado que sea novedoso para el sujeto y requiera 

respuesta. Entonces encontramos enunciados "pr,ctic~s" {que 

no requieren el uso del lenguaje en el proceso de soluci~n),co~o 

idjntificar, modificar ci utilizar tiis ·ositivos i objetos físicos, 

y "simb61icos" {que requieren el uso del lenguaje) como los 

enunciados matem~ticos, los de tratamiento verb~l, conteptüal, etc. 

Por otra parte, los problemas utilizados para experimehtaci6n ya 

tienen soluci6n, controlada .\Jor el exp erimentEtdar; en casos de 

mayor complejidad, por lo menos una soluci6n. 

En cualquiera de los dos casas, i¡¡e pueden ¡;resr;!ntar problemas 

(7). Pierre Oler6n. "Las actividades intelectuales", en Paul 
f 1·aisse y Jean P ia';}et, La in tel i g~ncia, 53. 
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qüe requieren ~nic~mente qu~ el sujeto r~euerde algo qua ha 

aprendido anterior~ente, lo cual es eonocid~ c~mo proile~a• 

que son sol~cionados con u~a conducta reprod~ctiva; los ·pro

blemas que· r~quieren el uso de la probabilidad:y .su co~bin8-

cidn con lo aprendido previamente ~on problemas que son solu

cionados con una conducta prqductiva. 8 

Esta diferencia coincide con la que hicimos .en el apartado an

terior entre problemas por, resolver y por demostrar. Los pro

blemas por resolver o ejercitios de f!sica y matemlti~as que 

rasu~lve el ingeniero requieren la reprodueci6n d~ mAtodos, 

t~cnicas o pro~edimientos -ediante f~rmulas ~a tortocidas, 

axiomatizad•s· los problemas por demostrar· .requieren la pro

ducci6n de ·U~a soluciSn empe~ando por la fotmul~ci6~ mi~ma d~l 

ptoblema y usand~ todo recurso intelectual dispdriible, as! 

e.amo obtener otro.s para buscar 121 soluci6n. Err este· s11mtido, 

tenemos que ~l resolver problemas es una activi~ad altamente 

productiva. 

Esta activid~d p:roductiva requiere· de la m~yqr cantidad de 

recu;rsos intelectuales que posee el sujeto, combin6ndoloe entre 

s! l1ara lograr el objetivo deseado. Hacer uso de tales recursos 

r1;1quiere t~ner las hE;1b:i.:lidades suficient~s pata llevar a cabf;> 

de l.a forma mAs completa p.osible • un p,:ocer¡allfi~nto de ·1.a tnfoi-

maci~n pre~entad• en el enunciado de un probieme como punto de 

( B). L. E. clourne, .13ruce Ek f?trand y Rager Domi.no~ski. .'Psicolo
!9.g!a del pensamiento, 70. 
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~artida, as! como de los datos complementarias rel~cion•dos 

con Al en el transcurso del pxoceso de diseno~ 

1 

Edward KRI CI< afirma que· "el ~xi to a tener en la''.ingen.i.erfa de-

pender&"• entre otros. factores, "de las habilidades qu• haya 

desarrolladó el estudiante 0 • 9 Entre las qua 11 mismo seMala 

es·tGn estAn las hábilidades de disejjp, simulaci~n y pensamiento. 

--=;:: ..e. --- ---------
En este caso, la experiencia y el aprendizaje juegan un papel 

importante p~ra el desarrollo de tales habilidades. 

J.Je estos tres tipos de habilidades, dos son las que ju--átamenta nos 

ocupani la habilidad de dise~o y lé habilidad de p~nsamiento, 

~ecesaria la primera para el desarrollo eficaz del ingenitiro y 

necesaria la segunda para el desarrollo eficaz del• primera. 

AdemSs, la habilided d~ liiseño afina a su vez a. la ha~ilidad de 
... : ''. ,· . 

~~nsamiento. 

~,l conoc;imientc 'y uso del. procedimiento ger¡eral del disEJf'í0 hace 

¡Josible el Agil manejo d el mis:110; el cual ha sido tratado en el 

apartado anterior. Pero el conocimiento y su usó requieren de 

otras habilidades no necesatiamente ejecutables conductualmente 

que constituyen precisamente elementos de la estructura cognqsci

tiva. 

De acuerdo con al l.istado p.res.~n.tado en el capJtuio primer·o, en 

,1 cual,.. se encuentran las carr.1cte.r!sticaa q1Je se. ".spe.i-a tenga el 

(9). Egward Krick. op. cit .• 5lss, 
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estudiante de ingeniería y con las que se considera seri posibla 

desarrollarse profesi~nalmente con eficacia, tenemos que las 

habilidades bAsicas a desarrollar son las siguientes: 

1, ¡alizar 

2, &5:ntetizar 

3, relacionar 

4, inducir 

5, deducir 

O tras características ta,nbién de tipo cognoscitivo aunque con 

connotaciones !ticas y sociales, pero igualmente bSsicas para 

el desarrollo del estudiante de ingenier!a son: 

1, criticar 

2, elegir 

3., crear 

Veamos cada una de ellas: 

1, Analizar: es el procesa mediante el cual se determinan los 

constituyentes de un objeto dado de conocimiento; la determina

ci~n se hace percibiendo, comparando, distinguiendo llegando a 

abstraer sus propiedades. 

E~ lo que se refiere al an~lisi$ de un prbblema, héy das: fa~es~ 

el arlisis de la situacilin y el ai16lisis de la meta. El primero 

se lleva a cabo para determinar cuaLes elementos, de entre los 

que se presentan en el enunciado del problema planteen dificulta

des que requieren atenci6n esp~c!fica. El ~nAlisie de la mete 
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es el que de hecho toma lugar en el proceso que llamamos "btis

queda" en el proceso de soluci6n de problemas. El hecho de que 

el anllisis se encuentre presente al inicio ~el proceso de jo• 

luci11;n ,no quiere decir que no se encuentre· en las fasés páate-
'~1 

~V 
riori,s. De este modo, el anSlisis de la meta se realiza para 

:'::.-: 

dete'~minar cuales elementos se requieren para llegar a la -solu

ci6nl1º 

2, .sintetizar: es el proceso mediante el cual .se establece una 

c-tegor!$ l~gi¿a formal qüe integia las dif~rencia~ o semejanzas 

da .un objeto dado de conocimiento. Daniel BERLYNE11 afirm~ qúe 

ios, ,procl!!sos que, contribuyen directamente a .,,la composici6n de. &JM 

enca~enamiento 1.Sgico para llegar a la solucicSn "pertenecen cla

~ame,·i,te a la fas~ sintftica"; ~sto puede constatarse con clari~ad 

~l ob~liS~Var el desarrollo del pro.ceso de soluci6n ya qu, en. cada. 

fase existe una integraci6n de los pasos previo.a. 

La s'íntesis estA presente pr!cticamente a travEs ,da todo ~l proa!!' 
'• . 

ce&Oj especi~lmente en lo~ momentos de ejecuci6n ~ revi$i6n. El t . . 
avan·~ en el proceso de soluci6n de problemas requitare necesaria-,r .. 

mentiI de ir integrando nuevos todos. La a~straeci6n y á.a ~latli-
JJ 

ficaF'.~6n juegan papeles muy importantes en este proceeo. 
·I f-. 

3, Rliacionax-:- es el proceso de agrupam~ento· de objetos cJe cono-

cimiento. de acuerdo con sus semejanzas o diftu~encias. Esti pr,-

(10):. Pierre Oler6n. op. cit. 69. 
(ll). Daniel Berlyne. Estructura del pensamiento dirigido, 351 



20 

sente en todo el proceso de solución de problemas. Por media 

de esta habilidad se ha·cen posibles el an,lisis y la síntesis 

ya que Estas establecen relaciones de diferenciaci6n, similitud, 

inclusi6n, etc. 

4, Inducir: es el proceso de Irazonamiento mediante el cual se 

establece una organizaci6n determinada de los datos observados 

en una situación dada; el proceso como tal, de carActer lógico, 

el procedimiento propio de la metodlogía experimental de las 

ciencias. Si bien la ingeniería no produce conocimientos basicos 

por v!a experimental, s! utiliza el m~todo inductivo para la 

experimentací6n que establece la utilidad o eficacia de dispo

~itivos tecnológicos. 

S, Deducir: es el proceso de razonamiento .mediante el cual se 

aplican premisas comprobadas a datos o situaciones particulares 

de la realidad. Es especialmente importante para el estudiante 

de ingeniería, quien partirA del conocimiento ffsico-matem6tico 

para solucionar problemas propios de su campo profesional. 

Otras actividade~ cognoscitivas m~s claramente manifestables son 

la criticidad, la elecci6n y la creatividad. Como cada una de 

ellas requiere de por lo menos las habilidades er·riba mencionadas, 

las trataremos aqu! como parte de la reestructuraci6n congnosci

tiva ligada al aprendizaje de soluci6n de problemas. 

1, Criticidad: es el proceso mediante el cual se ~nalizan los 

constituyentes de un objeto dado de conocimiento, se analizan 
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sus relaciones y se plantean juicios 16gicos sobre punto.a dl

biles o confusos de tal objeto de conocimiento. A la criticidad 

se le puede consider u·n proceso que incluye habilidades cogno

scitivas mSs que una de !stas. 

2, Elecci6n: es el proceso mediante el cual se discriminan o 

diferencian ciertos constituyentes de un objeto dado de cono-

cimiento de acuerdo a determinados criterios y se toman aqu,lli;,a 

que son ~tiles para la cantinuaci6n del proceso de soluci6n de 

problemas, sea que tengan que ver con el mAtodo o con la soluc;i..Sn. 

Para el estudiante de ingeniería esto se traduce eh le h~bilidad 

de tomar desiciones, ya que un diseffo sin toma de -desici"ones con

cretas no tiene ningQn sentido. Pero tambiAn. tiene que ~eren 

el momento de 11 formulaci6n del problema" de .acuerdo a determina

dos criterios. Como la criticidad, la elecci6n es un pr?ce~so 

qu~ incluye varias habilidades y no s.Slo es una de Astas. 

J, Creatividad: es el proceso mediante 'él cu~l s~ combinan en la 

mayor cantidad posible los recursos intelectuales que pos~e un 

sujeto. para llegar a soluciones poco comunes o nuevas. .Este 

proceso es el que, de estos tres 6ltimas mencionados, ha tenido 

un tratamiento experimental en psicolo~!a en t!rminos de "r~s-

!. 12 puestas originales pocQ frecuentes estad. st:i.camentá". · Este 

pr.oceso es tambien un cc:in"junto de habilidades cognoscitivas mSs 

(12. L.E. Bourhe, B. Ekstrand y R. Dominowski, qp. cit. 145. 
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que una habilidad en s! y engloba a su veta los proc~so• de 

criticidad y elecci6n, aunque ~stas na necesariamente conduzcan 

a la creatividad. Por otra parte, un criterio que se encuentra 

presente para evaluar la creatividad es la utilidad pr6c,tica, 

por lo cual exi•te una valoraci6n social que rebasa el estudio 

particular de la psicología a este nivel. 

Estos recursos intelectuales a conjunto de actividades cognosci

tivas constituyen el instrumento que hace posible la soluci~n 

de problemas y son requisitos indispensables para la realizaci6n 

del diseño en ingeniería. Si bien no son objeto particular de 

estudio de la psicolog!a experimental a menos que se les estudie 

como habilidades, es evidente que est4n presentes en la estruc

tura cognoscitiva en forma de estructuras 16gicas. 

El estudio d~ las estructuras l6gicas es accesible a la 16gica 

como disciplina aut6nom~. Esta establece juici6s que tienen que 

ver con lo v,lido o lo cbtrecto~ particularmente de su estruc

tura, lo cual lleva a evaluar el contenido. Les actividades 

cognoscitivas no tienen un desarrollo an~rquico o mecánico.: Mis 

bien tienen lugar de acuerdo a;lo que BERLYNE llama "reglas". 13 

Este t~rmino significa la unidad de análisis que la péicologíe 

tiene que usar _para estudiar la estructura cognoscitiva. Las 

reglas presentan una di~ensi6n de gran generalizaci6n en el sen

tido de que con ellas se puede éstalllecer cualquier combinaci6n 

(13). Daniel Be~lyne. op. cit. 192. 



sin necesidad de ser predescible tonductualmenta. 

estudio m~s preciso de la estructura cognoscitiva no 

podemos 

,stin presentes en ella. De una manera general, las expresiones 

cognoscitivas se presentan en tres formas· fundamentales~ el con~ 

cepto, la proposici6n y el razonamiento. 14 

1, Concepto: es el producto de la actividad cognoscitiva que 
- ·¿,. --

expresa las caracter!sticas o propiedades fundamentales, .rela-

cionadas entres!, de un objeto dado de conoiimi~nto. 

2~ Proposici6n: es un enuncisdo categ6rico de car,cter verda~ero 

o Tolso segdÓ su coincidencia o no coincidencia con los objetos 

o situacioijJ~ de la realidad a que hace referen~ia. 
,; 

J, Razonamiento: es la articulac~6n o encaden~miento de propo-
> . 

siciones ~n vistas a"obtener nuevos conteptQs o nüevas·.pr9posi• 

cienes. El razonamiento es d~ dos tipos: inductivo y deductivo~ 

Lá psicolag!a ha iomado al concepto como objeto de coriocimi~nto 

en tErminos de su formación: c6mo se forman los conceptos en el 

sujeto, lo cual consti t1.1ye otro de los. aspectos para estudiar 

los proce~os cognoscitivos. Por otra parte, si bien se ha de

jado a la l~9ica el estudio de la proposici6n, la p~icolog!a ~~~ 

periment~l s! ha estudiado el rezonamiento como base de lds pro

ceso~ de solución de probl·emas. Para la psicolog!a, el ra;ona~ 

miento es un proceso susceptible de estudio en ~anta que ~e eje-

(14). Ernestin~ Tronco$o de Bravo. Metodo~~g~a de la ciencia, 34~ 
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cute, es decir, en tanto que ~e manifieste conductualmente, con 

lo cual es posible describirlo y darle un tratamiento estad!s~ 

tico. Pero esa ejecuci6n se lleva a cabo de acuerdo a regl~s. 

Las reglas siguen siendo de car,cter 16gico y significan u~ 

1 . 
conjunto estructuradb de acciones que hacen pósibles los enca-

denamientasde proposieionas por parte del sujeto. Las reglas 

proposicionales m~s elementales, aparte de le afirmaci6n y la 

negaci6n en sus diversas modalidades son la conjunci6n (p.q), 

15 la disyunci6n (pvq) y la implitaci6n (p q). Las restantes 

son derivadas o modaiidades de ~etas. 

Esto es lo que da cuerpo al encadenamiento proposicional y per

mite hablar de activi~ades ctignoscitivas. Para Pierre OLERON 

las actividades cognoscitivas como objeto general de estudio 

de la psicolog!a experimental se agrupan en dos gtandes bloques: 

las de car~cter induttivo y lija de carActer deductivo. 16 En 

a~bas se encuenttá~ las e-tiucturas proposicional~$ que cónsti

tuyen su soporte 16gico y que dan paso a su vez a una serie de 

procesos psicol6gicos altamente complejos. 

Desde el punto de vista experimental es igualmente complejo el 

an.~lisis específico del uso y funcionamiento particular de tal 

actividad cagnosci tiva o ·1as formas en que fista se manifiesta. 

E1$tas formas son la c1bstr1;1ccidn, la comparaci6n, la or~anizaci6n 

(151. Jean Piaget y B;rbel Inhelder. De la 16gica del ni~o a 
la 16gica del sdolescente, 247ss. 

(16). Pierre Dler6n. op. cit. lDss. 
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de datos, la clasificaci6n, etc.; las estructuraa 16gice- y 

estas formas cognoscitivas son elementos solidarios y ~uscep
.1 

tibles de combinacicSn para configurar procedirnien to a concretos 

de enuncia ci·6ñ, planteamiento de hip6tesis o al ternativa.s, 'eJe

cucidn de las estrategias, etc. 

As!, vemos que para llevar a cabo un procedimiento concreto. de 

soluci6n de problemas en t!rminos del diseRo de ingenier!a, se 

retjuiere el uso de las estructuras lcSgicas, io tual lleva al 

co·nstante proceso din!miao de reestructuración. Tales es.true~ 

turas l.Sgicas se combinan entres! constituyendo un esquema com

binatorio de actiwid~d psíquica. D~sde el punto de vista genA

tico, su configureci~n dep·ende de la maduracicSn y ei aprendizaje. 

problema que hace generar una estructura didActica y un proceso 

pedagcSgico del mismo tipo. 



~AP I TULO TERCERO: LA REESTRUCTUHACION COGNOSCI T 1 VA COMO 

OBJETIVO illDACTICO 

l. La estructura didictica. 

La reestructuraci6n cognoscitiva depende, entre oiros factores, 

del aprendizaje que se genera en el ambito esc;oiar. Este hecha 

nos lleva a plantear el proceso de reestructuraci~n cognoscitiva 
i 

como un objetivo did~ctico~ Un objetivo didActico es p~rte fun-

damental-, causal e implicatoria, de una estructura y un diserlo 

did~cticos. Es causal porque su planteamiento genera un ptoceso 

dia16ctico de ensef'lanza-aprendizaje; es impli!:atoria porque est6 
i 

est~echamente ligada a otros factores y elementos de ase procjao. 

Esta lig~z6n es el objeto de este apartado, es dec{r- aqul sx

plico lo que quiero decir por -estructura did,ctic.a haciendo, re

ferencia directa ~l proceso de reestructu~aci6n cognoscitiva. 

Una estructura es un conjunto de elemento~ q~e forman µná unidad 

entres!, u~ todo diferente a la suma de sus partes, con leyes 

internas que gobi~rn~n tanto las relaciones de tales p~tte~ ari 

el siste~a, como el desarrollo de ambos: elementos y estructura. 

Pata que un sistema de este tipo se tonsidere didictica, nec~si

ta tener como ref~rente al procesó de ~nse~ahza-aprendizaje. 

Los elementos constituyentes de .la estructura didáctica. son: el 

alumno, el contenido, los objetivos, el profesor, la metodología 

'i los recursos, graficables de la siguiente mane;i;a; 
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ALUMN0--)1 CUNTENIDOS--), OBJETIVOS 

~ 
METODOLOGIA 
Y RECUHSOS 

1.1. El alumno, los contenidos y los objetivos. 

27 

Le presencia del alumno es imprescindible para que exista pro

ceso de enser'i an za-aprendizaje en el Ambi to e-acolar. Eis condi

ci6n necesaria el conocer con la mayor c~ridad posible a este 

alumno seg6n los requerimientos indispensables para su desen~ 

vo,lvimierito en la disciplina de referencia. En el caso que aho

ra nos ocupa, la ingeniería y la soluci6n· de problemas configu. 

ran los elementos contextualizadores del nivel de tales reque

rimientos~ Se trata de detectar, entre otras tosas, ~1 nivel 

de conocimientos físicos y mateináticos del alumno, su heb.ilidad 

cognoscitiva, la estructura de la ingeniar!~, el diseffoy el rol 

que juegan la f!sica y la matem~tica en 'estos eieméntos. 

La estructura didáctica., que formaliza el proceso de enaeríanza

aprendizaj e, recoge las aspiraciones que el alumno se ha pl~n

te_ado en forma intencio_nada y relativamente clara. En referrm

cia a un contenido ~oncreto, el alumno p~esenta un desfasamianto 

que lo introduce precisamente en el proceso de enaeñanza-apre,n 

dizaje. E~e d~sfasamiento entre las aapiraciones del alumn~ y 

el contenido que puede hacer posibles alcanzar a.quellas, confi

sura un primer sist~ma de relation~s; el sujeto 4pera sobre un 
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contenido, asimil~ndolo de tal forma que logra sus prop6sitos. 

Los prop6sitos del alumno son ten generales que apenas coin

ciden con los objetivos planteados en una cierta Area de cono

cimientos. Por otro lado, la coincidencia entre el contenido 

de tal área y los conocimientos del estudiante sonde un cará~ 

ter igual o mayor de generalidad. Para este s~gundci e~pedto 

los objetivos cumplen una función: enuncian puntos de llegada 

para el estudiante en tanto que intentan desaparecer la dife-
\ 

rancia entre el. nivel de conocimientos que presenta el alumno 

y el cuerpo de conocimientos propuest.o. En condiciones ideales 

el contenido ha d e ser tan ,completo que cubra tal di f ,:·rencia 

con plenitud. Pero en condiciones concretas, en lo que con

cierne al campo de la did~ctica, lo mínimo que se requiere e~ 

proveer la estructura del ~rea de conocimi~nto necesaria para 

el logro de la meta. 

1 

Tal estructura constituye el conjunto de significaciones que ha-

ce posible que el s~jeto establezca las relaciones pertinentes 

entre los diversos elementos que forman un conteni~o concreto 

impulsando con ello la transferencia del aprendizaje mediante 

el manej6 de esos eleme~tos. 

Este es ~l pr.imer esquema de relaciones de la estructura did6ctica: 

el eje constituido por el alumno, quien tiene que alcanzar ciertos 

objetivos mediant. e el manejo de ciertos con te nidCJs. Sin conte

nidos es imposible establ !:?~er o alcanzar objetivos, p-ero sin Es

tos no se pueden precisar los contenidos. 
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1.2. El estudiante y el profesor. 

Si se da una situaci6n de car~cter autodidact~~ lo cual escapa 

al Smbito escolar, no existe proceso did~ctico ca-o lo hemos 

planteado. Sin embargo, en lo que concierne a la adquisición 

sistem,tica• orientad~ y secuenciada del conocimiento de los 

temas y las experiencias requeridas para el dasenvolvimiento 

del estudiante en una desciplina particular, planteada en tEr

minos institucionales, existe un proceso de enseñanza-aprendi21aje 

aücique el maestro no ~st€ presente. 

De este modo, el profesor juega un papel importante en esta es

tructura, apoyando e impulsando el aprendizaje del alumno en 

forma directa; la influencia que toma lugar en esta relaci6n 

entre -maestro y alumno tiene que estar dedicada a puntualizar 

los. objetivos específicos que expresen los pu.ntos· ,a l.os qu~ Bit 

pretende llegue el estudi..mte. Po·r otro. lado, el profesor tiene 

que aportar la informacián y los m~todos qu~ constituyen· la es

tructura conceptual de los contenidos de referencia así como 

interpretarla y plantearla cr!ticamente. 

El maestro no puede ofrecerlo todo, no sol~mente porque .le es 

imposible si tomamos en cuenté la cantidsd de conocimiento rela-
. ' 

ci~néda con la actividad profesional que repreaenta uné cierta 

disciplina; no solamente pórque las condiciones f!sic.o-temporale:,s 

limitan les posibilidades de abarcar grandés po%ciones d~ esa 

can ti dad de canocimiE~ ntos rel é;lt:i.va al t ema di:, e,tudio. Tarnbi6n, 
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~ 
y esta es la razdn fundamental, porque el alumno es precisamente 

un sujeto que se est~ educando y cuenta con las estructuras l~

gicas, conocimientos y experiencias mínimas para asimilar el nue

vo contenido que le viene del entorno, apoyado por el maestro. 

En la re.la ci6n maestro-alumno se establecen desde el principio 

dos situaciones altamente articuladas: la comunicaci6n y la in

teracci6n social. Ambas soh oJ:?je·to de estudio de d.isc:i!plinas 

aut6nomas (comunicaci6n y sdciolog!a, respectivamente) p-ro es 

importante tomarlas én cue~ta para lo que nos hem~· propuesto 

aqu!, porque tales situaciones representan aspectos fundamenta

les del proceso de ense"anza-ijprendizaje. 

Es bien conocido el esquema de la ·teoría de la comunicaci6n que 

representa un emisor, un mensaje con un cierto c~digo y un medio 

por el cual se trasmite el rnensaj e mismo y un receptor; por su

puesto, el mensaje es un constrocto significativo, es decir• re

ferido a algo concreto. Esto permite hacer dos planteamientos 

que la did~ctica tiene que tomar en cuenta como criterios de su 

estructuración: 

1, La necesidad de que el proceso de enseñanza-aprendizaje sea 

significativo. Es decir, un proceso que quiera ser educativo es 

vano si los mensajes emitidos durante su.desarrollo carecen de 

referencia concreta a la rea1idad y a la disciplina de estudio. 

2, El h~cho de que tanto el maestro como el alumno tienen lugar, 

dial~cticamente, en el esquema de emisión-recepci6n en cuanto a 
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mensajes diferenciados y equivalentes. Mensajes diferenciados 

por el nivel de profundidad, pero equivalentes en cuantti al sistema 

conceptual de relaciones en que se hallan inscritos. 

Ni el mae.stro ni el alumno son s6lo receptor o emisor, de ahi 

qüe la r~laci6n del esquema qµe se establece entre ellos no sea 

jer~rquico, ctonol6gico ni causal, sirio de implicaci6n. Es de

cir, en la situaci6n did,ctica, no se puede hablar del mejora-
l 

miento o desarrollo de las estrategias docentes para hacer que 

~l ~lumno alc~nce un objetivo determinado. MSs bien se tiene 

que partir del alumno mismo para configurar las estrategias men

cionadas. Por esta raz6n es que el profeso,r no constituye el 

personaje ·prepotente del proceso did§ctico, sino que su tal se 

desarrolla en tanto que afronta el desenvolvimiento del apren

dizaje ~oncreto del grupo de alumnos que tiene ante sí. 

Por otra parte, la interacci6n social como situacicSn educativa 

ha sido objeto de estudio de la sociolog!a de la educac.icSn en 

particular; a travea del in-trumental de esta disciplinas~ sa

be q·ue una cierta si tuaci6n escolar ofrece x-epresentatividad de 

clase o de ~strato sócial. Esta representatividad puede ten-r 

una m!nima diferenciati6n de estr~ta o mfixima polarizaci6n de 

(:lase, como diferentes posic;i.ones ideol6gico ... políticas indepen'"!'! 

dientemL:nte de las diferentias anteriores. 

Tanto la interacci6n éoci~l como la comunicaci6n tienen una tun

ci6n específica en el proceso de ens eiíaa:a-aprendizaje. Es decir, 
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la posici6n de clase, la postura ideol6gico-pol!tica, as! como 

la estructura quese presenta en un grupo respecto - la comuniea

ci6n, son determinantes en el esquema de relaci6n profesor-alumno. 

En este sentida, un plan didáctico cuyo referente fundamental 

sea el disefto en ingenier!a, no escapa a las determinaciones 

ideol6gicas que configuran el desempeRo social y profesional del 

ingeniero y por tanto de las perspectivas sobre el propio dise"º· 

En todo ~aso, la exigencia m!nima es ser cr!ticos y objetivos 

en el planteamiento de las implicaciones del diserto en este 

nivel concreto de desarrollo. 

Este es el segundo esquema de relaciones de la estructura didlc-

tica. La relaci6n maestro-alumno, en referencia a un cierto 

contenido, estructurado pedag6gicamente segdn los objetiv9s es

tablecidos. 

1.3. La metodolog!a y los recursos. 

El esquema de relaciones maestro-alu~no establece la condici6n 

de desarrollo de un trabajo multidireccional. No se puede ha

blar de uh trabajo individual o aislado d~l alumno. En el momen

to ~n que se habla de relaciones, tiene que hablarse de les 

formas en que se dan ~stas. SegOn que el punto de referencia 

$ea la prSctica del prof~sor o el aprendizaje del alumno, s~ ha

blé;ir4 de "estrategia• docentes'' y "procesos de aprend:izajeª i-es

pectivamente. 

(l). Pedro Lafourcade. op. cit. 67ss., 99$&, 
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Las estrategias y los procesos van muy éstrechamente ligados, 

tanto que no se puede hablar de un aspecto sin tener en cuente 

el otro. Por eso la relac'itSn maestro alumno es de implii:acicSn. 

Por eso, ademAs, la tarea did,ctica requiere criterios objeti~ 

~ós y cl~ro• para no dejarla al arbitrio del estudianté o·~ la 

s~bjetividad del profesor. Esta tarea constituye la metodolo

g!a~ La metodología es el conjunto de estrategias qu~ profesor 

y. alumno, p;incipaimente el primero, hacen intervenir para que 

se logre el objetivo establecido. 

El conocimiento y manejo de ciertos procedimientos did6cticos., 

de acuerdo ton el objetivo a alcanzar, los contenidos y el tipo 

de alumno, no hacen sino proveer las condiciones psico-scciales 
i 

y material~~ pata agilizar el proteso de enseManz•-a~réndizaje, 

To.da actividad del prófesar ·o del alumno se ubica en esta :i:ela.

cii5.n metodolligica, con· lo cual adquiere sent,ido. 

Por otra parte, las estrategias docenteé y lo~ proces~~ de ~pren

dizaje se configuran ~pn mayor plenitud y •entido pedag6gico 

cu~ndo pueden contar con recursos mate~iales y ambientales, La~ 

recursos materiales son ios instrumentos, los aparatds, los· 

medios, etc. Los recursos ambientaif;!s son el espacio y .el tiempo. 

E,te conjunto de elemento$ referidos a los dos esquemas ante~io~ 

r,, constituyeo el tercer esque~, d~ relaci6" an la estructura 

didActica. La metodolo.g!a. es la condición necesaria· par.a cjüe 

se genere un prpcéso es9alar que promuevct la ieestructuraci6n 
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cógnoscitiva, por simple que aquella sea. Los recursos son con

dici6n necesaria para la metodolo~!a y por tanto, del proceso 

~id~ctico. por simples que ellos sean. 

Estós tres esquemas pueden considerarse a su va~ subestructuras, 

ya que en cierto nivel de &nalisisposeen su propia autonomía. Por 

t~nto, la estructura did&ctica es una entidad aut6noma ·pero re

lacionada tanto con el contexto partia:ular en que se encuentra 

cada uno de los constituyentes como con el suyo propio: la situa

ci6n pedag6gica. L~gicamente ,· esta si tuaci6n pedag~gica estar, 

envuelta en un proceso diacrónico de pl~neaci6n, ejecuci6n y a

valuaci6n, que determinar& las condiciones concretaé del proceso 

y ·establecerA su validez tanto en lo particular como eli lo ge-neral. 

Esta estructura did~ctica es la plataforma en d~nde s~ da, entre 

otros muchos procesos, la reestructuración cognoscitiva. En el 

c~so de la ingeniería, que en los programas escolares est~bleci

dos toma de cuatro a cinco aMos para llegar a objetivos m!nimos 

d~ conocimiento~ manejo de teor!as y mEtodos espec!ficos para 

su desarrollo, la re~structuraci6n cognoscitiva no es objeto ex

clusivo de aprendizaje de un curso de apoyo, sino que tiene que 

tomar un lugar preponde~~nte a lo largo de todo el ciclo acad&mico 

y .ser el factp~ c~us~l de la apertura del estudiante a nueves 

perspectivas del de-arr~lio profesional. 
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2. Eí di~eRo did&ctico para la reestructur•
ci6n cognoscitiva • 

. Llna estructura didActica particularizada de t~l forma que asuma 
; 

la tarea de promover un proceso educ~tivo en el campo de la in-

genier!a tiene que tomar~~ cuenta que el pioceso de la·tséstruc

turaci6ri cdgndscitiva es un factor soby~cent~al logro de los 

óbj etivo. s que se planteen en ese .campo. De acuerdo con afirma

tienes de algunds prófesotes de diversos se~estres de la carrera, 

~xiste dificultad por ~arte de los ~studia~tes para asimilar y 

aplicar conocimientos en la' s tareas escolares cotidianas. En los 

cursos de atroyo para estudiantes vimos manifestaciones de esae 

dificulatades. 

Es cierto que tales dificultades no tienen a1Js causas ·sdlo, en 

el ·estudiante, sino en ·lá estructura didáctica en sü totalidad. 

Ahf habrá que buscarlas, analizando ,los obj.etivoa; los,. c;on:te.ni

do$ y dem,s alem:entos de ·1a estructura. Tambi6n es cierto que 

un disefl·ó did,,ctico que incluya el. factor cognoscitivo en t•rmi

nos de reestructuraci6M ~al como se plantea ~qui, como factor 

principal de enfdque, puede est~r encaminado como servicio a las 

estra-tegias docentes en su con.junto. 

Sin embargo, el objetivo que me he propuesto es elaborar un ctiset,:Q 

did.,ctico en la pel'spectiva de lóJ px-ocesos de aprendizaje. PQr 

otra parte, este diseño no cona ti tuye parte del curr.j.culum en 

forma alguna, p1.tes su duracicS·n es menor que los c1.1rsos comunes 

y su di'8ensi6n pedagt5giC,á es de apoyo. 
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C•racterizaci~n general del diseno: 

' 
Antes de iniciar la planeaci~n en t!rminos conv~ncionales, h• 

visto la necesidad de establecer líneas generales que se~alen 

lo que se· espere de un alumno al finalizar el proceso en tAr

minos propios de las l!neas, es decir, generales. Estas !!neas 

o enfoques, según las propone Pedro LAFOURCADE, 2 constituyen 

conceptualizaciones que cubren las dimensiones cognoscitiva y 

afectiva del proceso de ensenanza-aprenditaje, lo cual concuer

da con el carficter del curso como lo planteo aqu!. El diagra

ma de planeaci6n es el siguiente: 

RECURSOS 

E~ ENFOQUE INTEGRADO 

~ 
OBJETIVOS DEL CURSO 

+ . 
PROCESO DIAGí~OSTlCO 

t IIBJETIVQS 

ADECUACION~ CONTENIDO ¡ METQDIJLQGIA 

-----~) EJECUCION ~(~-------

~ 
EVALUACION 

2il• El enfoque integrado 

EVALUACION 

El enfoq~e integrado es el conjunto de crit~rios que habr,n de 

tom.arse en cuenta al planear el curso. »• hecho, loe enfoque,

significan qu, es lo que se espará que logre el estudiante a 

(2). Pedro Lafóuread~. op. cit. 33-34. 
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mediano plazo. No son toda~!a los objetivos did,cticos, p~ro 

s! las caracter!sticas generales que debe interiorizar el alQm

~o en tef~rencia a un campo eépecífico de conocimiento. 

1:, Enfoque espistemol6gico: obtenci6n del cuerpo conceptual dél 
1 

proceso· de soluci6n de problemas como diseño en ingenier!a. Ea

io implica plantear los momentos de preparaci6n, producci6n y 

juicio que sistematiian los diversos pasos del prbceso de solu

~i6n de problemas as! como del dise~o en general. Los conceptos 

fundamentales son: diseño, problema, restricciones, ciclo de 

diseño, etc. 

2, Enfbque disciplinarici: comprensi6n de ia ubicaci6n d~l pro

ceso de soluci6n de problemas en el plan ,de estudios de la carre

ra, de ingenier!a. En vista de que los e.studiantes para los cua

les ,est6 propuesto .el curso son de semestres iniciales- e~ ~ró

pio precisar la vinculaci6n que existe entre el aprendizaje de 

~na t~cnica espec!fica e instrumental con el conjµnto de ¿onq

cimientos adquiridos en el transcurso del plan de estudios; esto 

$S con el ptop6$ito de que se tome a esta t!cnica como un ~lemen

to estrictemente de apoyo al desarrollo de aprendizaje global. 

3, .'Enfoque prospectivo: percepci6n y comprensi6n del necesa'rio 

de1;u1rrollo de la inge.nier!a a partir del uso cada vez mSs atre'"!' 

vido del di•~no y a travl• de los interrogantes y des~f!os que 

plantea el entorno social en el que el estudiante ast& ubicado. 

4~ [nfoq~e metodol6gico: dominio dél conocimiento y uso del pro~ 
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cedimiento de soluci6n de p~oblemas como dise~o d~ ingeniería• 

;as! como de los recursos para aplicarlo. 

5~ Enfoque actitu~ihai: interiorizaci6n de las dimens~o~es del 

quehacer científico desde las perspectivas de la ingenier!a. 

6, Enfoque ideol6gico-social: comprensi6n del signific~do axio

l~gico de la lab ar de la ingenier!a en lo que s e refiere a su 

aporte al desarrollo social. 

2.2. Los objetivos del curso. 

Una vez· planteados estos criterios generales, los objetivos 

-propiam.ente dichas:. son los siguientes: 

1, ·Que los,estudiantes de ingenier!a conozcan ·y utilicen el pro

cedimiento- sistémStico de soluci6n de probléfuas cémo iMsttumento 

de desarrollo escolar y profesional. 

2, Que los estu~iantes identifiquen situaciones problema conctetas 

el entor~o social y dise~en sistemas de solu~i6n. 

2.J. El proceso diagn~stico. 

Es el análisis quese realiza para ~etectar las caracter!sticas de 

loá estudiantes que participan en el cur~o; las 6rea~ bi~icaa 

para llegar al diagncSstico son la socioecon6mic.a ( detei;pi6n del 

status social, econ6mico, cultural, etc., del estudiante), psi

col6gica (detecciti:n de sus inter~ses, habilidades, etc.) y esco

lar (nivel acadfmico, ~rea, etc.), 
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2.4. La adecuaci6n. 

,Esta fase es fundamental, pues da luz sobre ~l contenido concr~to 

que se memejará y la metodolog!a m~s .adecuada para el caso. El 

~roceéo diégn6stico constituye la base para llev~r a cab~ es~a 

fase. Co'n el prop~sito de darle un tratamiento metodol6gico, se 

divide en tres aspectos: 

l, La adecuaci6n de objetivos: el objetivo del cutso co~stituye 

un enunciado general que marca la pauta para su desarrollo. As!, 

el objetivo del profesor es "propiciar la reestructl!raci6n cog

noscitiva de modo q~e haga pdsible la ~dqüisiti6n de la· t&cnica 

de soluci6n de problemas y su §gil utilizaci6n, as! como para 

diseRar sistemas de solución· a problemas e~pec!ficoa~. Por otra 

parte, el objetivo de los estudiantes corresponde al desglose 

dado en los objetivos del curso. 

2, La adecuacidn de contenidos: como el curso e$iA propuesto 

para estudiantes de ingen:i,er!a de e¡emestres iniciales, el nivel 

en que se maneje el diseño estarA adeclS do al conocimiem1to que 

poseen tales estudiantes. Esto se hace pa·ra evitar caer en un 

tecnicismo poco alentador del proceso de reestructuraci6h cognosci

tiva que se intenta apoyar.. Los corttenidos que se manej ar6n en 

el cutso se configuran a partir de la estructura conceptual y me

toc:lol6gj.ca qe la in genier!a y la soluci6n de problemas. De tal 

est:r:uctura se gen eran tres bloques principales, la problematiza

ci6n (planteamiento de la importancia y necesidad del diseMo; la 
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ubicaci6n (reconocimiento del lugar del diseno en el desarrollo 

de la carrera) y el procedimiento (estructura conceptual y metg 

dol6gica propiamente dicha). 

3, La decuaci6n de la metodología: corresponde a las caracterís

ticas propias del grupo. Sin embargo, es importante establecer 

que la tlnica forma concreta de impulsar el proceso de reestruc

tutaci6n cognoscitiva es la verbalizaci6n grupal. Esta puede 

tomar varias formas apoyadas por la utilizaci6n de ticnicas ta

les como los proyectos (ingeniería creativa) y las de discusi6n. 

En este caso se tratar~ de encaminar los an~lisis por la v!~ del 

construccionismo acumulativo 3 que consiste en una tendentia h$~ 

' ci~ l~ discriminaci6n de elementos desconocidos y clasificar las 

posibles respuestas en alternativas objetivas. 

2.5. Los recursos. 

Para poner en Tia rch a el plan se necesita obtener loa.recursos ne

cesarios (audiovisuales con problematizaciones sociales y tAcni

cas) y la preparaci6n del ambiente físico. 

2.6. La ejecuci6n. 

Esta fase constituye la operaci6n concreta del plan en t~r:minos 

del aprendizaje. El maestro introduce, conduce, apoya, critica, 

propone, retroalimenta, etc. El estudiahte capta, analiz~, dis-

(3). Pedro Lafourcade. ap. cit. 84. 
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cute, sintetiza, propone, etc. 

En este momento del proc~so didlctico es d~nde se generan las 

secuencias de éprendizaje. Una secuencia estA estructurada 

internamente a partir de conexiones implicatorias que abarcan 

tanto el proceso de conocimiento como las manifestacione~ con

ductuales d~l mismo. Por otra parte, como secuencias que son, 

estAn conectadas entre si seg6n una 16gica de sucesi6n. Para 

efectos did~cticos, se p'ueden plantear las secuencias en t~rmi

nps de los bloques ptopios de la -estructuraci6n del contenido 

qüe constituye el referente del curso: problematizaci6n, ubica~ 

ci6n y procedimientos. 

2.7. La evaluaci6n. 

A pesar de la brevedad de un turso como este, es susceptible de 

ser evaluado en dos formas: la evaluaci6n diag6stica practicada 

al inicio del curso y la evaluaci6n formativa en das mómentos, 

al final y durante su desarrollo. Estas acciones deben d~termi

nar si los objetivos planteados se han cubierto. 



CUNCLUSION.~5 

Es di f.!cil hacer conclusiones sobre 1.1n diseno did6_ctico que no 

ha sido puesto en. operacHín. Sin embai·gQ, es posibl~ hacer a;l-. 

gunas 11preciacibnes sobre. la forma de ab_ordilf un :con tenido eapJ~al! 

c!fico a i_rav6s de un prp.ceso did~ctico como el que aqul se p.¡o-

pcrrae. 

i, L~ necesida~ de que ~l pedagogo tome el cont~n4do como punt~ 

dé Jfa-rtide¡: para estr·ucturar un diseMo did6etico, 

En el cap!tulQ sobre la estructura did,cti ca he pue_ató el .con-

tenido como el nOcleo generador de la misma, ya 9ue sin 61 no 
1 

es posibia concebir ning(in proceso did4ctico. Es decir ¿qu6 se 

va á plan,ear., ejecutar y evaluar sino la acci6rt de un estudiante 

sobre un. con tenido determinado1 Es cla:ro qüe el e$tudi'-árite, :no 

~.a a aprender sino los: contenidos propios de la cie·ncia o disci

plina .. :que constituye su objeto de estudio. P0r esta ra.z.Sn la 

ad,ecuc:1ci6n de contenidos, como se propon• .. al elaborar el dise.ffo 

di,_cl,cti,co,, j1Jega un papel muy impo~tante, pues s·e tienen que ma

nej_ar los fundamentos te6r.icos y metoch)l6gicos d~ la disciplin• 

para apara~ can -A~ta con mayot soltura y coherencia. 

El planteamiento de .la estructura conceptual de, u11a disciplina y 

s.us relaciones. internas fE(lcilítan el aprendizaje d,el es~udian;te. 

Trat·&nd.oee de lá in.genier!a, cabe decir qu1;1 el diseño es Ltna ca .... 

-J:"ac;ter!s.tica agl,-uti!')aqora, cona Higica de im_plii;:aci6n y de ~-

dictar _prospectivo. En tfrininos.del aprendizaje, esto signl,fica 



que se estA exigiendo al estudiante rl~ ingenier!a que utilice 

l• física y las matem,ticas, as! como ias diversas hibilidades

en desarrollo con el propOsito claramente definido de configu

rar un coinportamiento profesional: la soluci6n de problemas en 

el entornd social. 

Él hecho de que se tome el contenido como punto de partida de la 

estructuraci6n did6ctica quiere decir ~ue el proceso de apren

dizaje se inicia directaminte sobre tal contenido. En este sen

tido, el contenido tiene quesser significativo para el estudian

te para facilitar la co~unicaei6n en situaci6n de blase y para 

posibilitar el uso y d~sarrollo de las estructuras 16gicas sub

yacentes al pensamiento propio del estudiante. Adem~s, ~ata si

tu~ci6n de clase ser6 realmente operativa cuando se diseffen las 

secuencias del a~rendizaje y permitan el logró d~ los objetivos. 

2, La necesidad de que el µedagogo tome en cuenta la estructura~ 

ci6n 16gica del sujeto pata precisar niveles de logro en el pro~ 

ceso de aprendizaje de un contenido determinado. 

En el cap!tulo sobre la reestructuraci6n co9noscitiva se mencio-

\ 
naron un conjunto de elementos bSsicos para entender los procesos 

de razonamiento y las reglas proposicionales mAs elementales que 

subyacen a tales procesos. El ccmocimiento y man'9jo de estos 

elementos permite establecer diversos niveles de rendimiento de 

tipo cognoscitivo. As!, es posible exigir al estudiante que re

cuérde, compare, etc., peto fundamentalménte que alcance un alto 



nivel de logro incluyendo el recordar, el construir o codificar 

estructuras conceptuales, as! como decod~ficarlas. 

1 

El hecho de ubicar al diseílo de ingeniería en un tipo de apren-
1 

~izaje que tiene que ver coM la producci~n de conocimiento sig-

nifica que s e estli apelanpo a las categorías 16gicas del sujeto 

para hacer relaciones cau~ales, implicatorias, etc., en tArminos 

de una soluci6n satisfactoria a una situaci6n conflictiva del 

pensamiento. Esto nos enfrenta a un problema didáctico, ya que 

el pensamiento 16gico-matem,tico no es susceptible de aprendiza

je como se aprenden los contenidas. Ni la habilidad de diseílo 

p~de ser aprendida como ~e aprenden los mismos contenidos. Pa

ra desarrollar el pensamiento 16gico-matem~tico se cuenta necesa

riamente con la experieMc~a previa, mientras que para el desarro

llo de la habilidad para diseñar se cuenta necesariamente con la 

experiencia futura. 

De este modo, lo que puede proponerse desde el punto de vista di

d~ctico es una tEcnica que haga operativo~ tanto el proceso 16-

gico como la tarea profesional. Esto es lo quese propone en es

te curso con el apoyo de t!cnicas did,cticas para coadyuvar al 

desarrollo de ambos factores; es decir, proveer condiciones sis

tem~tizadas que constituyan experiencias b!sicas para el estudian

te. Estas experiencias tienen que estar adecuadas a cada nivel 

de logro propuesto -expresado en objetivos- y tambi6n a cada 

momento de la estructura conceptual. 



Los momentos de la estructura conceptual son. los que determinan 

la secuen~ia mencionada en el capitulo tercero. Una vez que 

$e opera sobre un contenido concreto, se presenta un esquema de 

asimilación que a su vez actlia· sobre un nuevo contenido confi

gurando una nue1va secuencia. Éste proceso estlí determinado :por 

las fases que presenta el desarrollo del contenido. En el caso 

del diseffo, cabe hablar tie problematizaci6n, ubicaci6n y proce

dimientos, que cubren los objetivos plantead0s para el curso. 

Este coriju~to de apreciaciones, agrupadas en estos dos plante~

mientos generales constituyen slementos de basqueda mSs que 

ideas acabadas. Sin embargo, han sido un referente concretb 

de mi pr~ctica pedag!Sgica, sitUaci6n desde la cual se vislum

brab alentadoras tareas hacia ün proceso educativo de apoyo 

mucho mAs integral y fructífero. 
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