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Esta Tesis, para optar el Grado de Maestro en Ensenanza Superior, pretende
auxiliar a todos aquellos profesores, formados como ingenieros y dedicados
a la docencia, interesados en consultar temas relacionados con su quehacer

educativo y que estén aqui escritos. jBienvenidos, si asi es!.

Los que fuimos formados en el Instituto Politécnico Nacional, dentro del sis-
tema de educacion técnica, para ser ingenieros, mas no docentes, hemos
carecido de las bases pedagdgicas necesarias con las cuales formar a otros

técnicos o sea fuimos habilitados como docentes.

Termin6 un siglo y empieza otro y todavia hay varios docentes; tanto de ia

segunda como de la tercera edad, en el nivel superior del |.P.N.; que dicen:

“Yo sé mucho y por eso enseno”;
“Los acetatos y los audiovisuales, son mi mejor herramienta para el aprendizaje”.

Y ofros argumentos similares demostrando, con ello, que la edad no los hace
mejores y, peor ain, dando muestras de desconocer que:

“lo mas importante, en un campo cientifico, no es el cumulo de cono-
cimientos adquiridos, sino el manejo de los mismos como instrumentos
para indagar y actuar, sobre la realidad. Hay una gran diferencia entre
el saber acumulado y el utilizado, el primero enajena (inclusive al sa-

bio) y el segundo enriquece la tarea y al ser humano {José Bleger)”."

El trabajo de tesis consta de tres Capitulos, Hustraciones, Aportaciones, Alcan-

ces y Limitaciones:

t Furian, Alfredo J. et al. Aportaciones a la Didactica de la Educacion Superior. Citado por Marzolla, Ma. Eleng
en "Aprendizaje”. Editado por la ENEP-l, UNAM. México, 1989. Pag. 16.
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El Capitulo 4, Marco Teérico, muestra los apoyos tedricos en los cuales se
sustenta el planteamiento metodoldgico para la ensefianza de la asigna-
tura Estructuras IV, que se imparte en la Escuela Superior de Ingenieria y

Arquitectura (E.S.1.A.), del Instituto Politécnico Nacional (I.P.N.)

Cuando se es ensefiante (profesor), no formado como tal, en el nivel supe-
rior y para formar ingenieros civiles, se debe hacer un “alto en el camino” y
reflexionar qué tan bien o qué tan mail se ensefna la asignatura, por aqueilo
de “saber la materia que se va a impartir, si bien es absolutamente necesario,
no es condicion suficiente, para lograr o propiciar el aprendizaje del alumna-
do*?, por ser muy claro: la ensefianza es algo mas que una simple trans-
mision de informacidén. Los docentes no son emisores, meros propagadores
del conocimiento acumulado y organizado y los alumnos no son receptores,
una caja negra, registradora de informacién, la cual serd reproducida para
ser evaluada. Enseidiar no es como la actividad monotitica de un vendedor *

el cual utiliza una sola forma de exponer su producto y, por {o mismo apren-
der no es un consumo pasivo o deglucitn de informacion. El proceso de en-
sefianza-aprendizaje es todo un conjunto de relaciones que va mas alla de
la transmisién y la recepcaon de informacion, de la asignatura ESTRUCTU-
RAS IV y su comprens:on explica la dificultad, de muchos alumnos para

asimilaria.

Aquel ingeniero civil; con la carrera concluida y el titulo obtenido y, aun mas,
con una autoimagen de estudioso y sobresaliente, en estructuras; interesado en
la docencia, no tendra garantizado el éxito, por el solo hecho de su ampiic co-
nocimiento de las estructuras. No es automatico el cambio, del cimulo de cono-

cimientos at de la enseflanza.

z Hernandez, Femando. et al. Para ensefiar no basta con saber la asignatura. Editorial Paidos Mexicana. S.A.
México, 1996, Pag. 25.

3 Idem, pag. 130.
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Los problemas y las peculiaridades, a las cuales debe enfrentarse un licenciado
en ingenieria civil, con deseos de integrarse a la docencia, hacen que el cadmulo
de sus conocimientos no resuiten, por si mismos, aplicables para su actividad
docente. Esto me llevé a replantearme mi estrategia de ensefante con varios
ahos en {a imparticion de asignaturas, de la ingenieria estructural, en base a un
postulado matematico: “el saber la asignatura es condicion necesaria, pero

no suficiente para lograr o propiciar el aprendizaje de los atumnos.™

Manacorda nos recuerda: “E} hombre no nace hombre. Esto lo saben actual-
mente incluso la fisiologia y ia psicologia. Gran parte de lo que hace hombre al
hombre se forma durante su vida, durante su largo aprendizaje para devenir €l
mismo, durante el cual se acumulan sensaciones, experiencias y nociones, se
elaboran las aptitudes, se construyen estructuras bioldgicas-nerviosas y mus-
culares, no proporcionadas a priori por la naturaleza, sino que son fruto del
ejercicio que se desarrolla con e} intercambio social, gracias al cual el hombre
llega a realizar actos, tanto «humanos» cuanto <innaturales», como el hablar o
ef trabajar segun un plan y un fin. O, tal vez, el hombre nace hombre; pero sblo
en cuanto posibilidad que, para actualizarse, exige, precisamente, un aprendi-
zaje en un adecuado contexto social y que ha sido expresado con sintética cla-
ridad en palabras de Luporini, segin el cual «el hombre nace de hecho en la
sociedad, pero no nace social, llega a serio con fa educacidon, que e hace
asumir poco a poco su situaciéon de hecho y c>riginaria»."'i
Dos grandes tedricos; no declarados constructivistas, de dos paises dife-
rentes: Suiza y la U.R.8.S. y nacidos en el mismo ano de 1896, nos legaron los
antecedentes que han servido para formular la teoria constructivista. Nos re-
ferimos a JEAN PIAGET y LEV SEMENOVICH VYGOTSKY.

4 Ibidem.

% Manacorda, M. A. Marx y la Pedagogfa Modema. Oikos-tau, S.A., editores, segunda edicién castellana.
Barcelona, 1979. Pag. 8.
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Para superar dos posiciones de la didactica, prévalecientes en ia década de los
setenta: la idealista y la tecndcrata, aparece la corriente critica dentro de ia
cual diversos profesores, del nivel surperior, hacian planteamientos criticos
acerca del papel tradicional de la didactica, cuestionando no sédlo el papel del
profesor, sino a la discipfina misma.

El Proceso Educativo se puede orientar: en hacer descender los indices de re-
probacion, en aumentar el promedio de calificaciones, en disminuir e} indice de
desercidn escolar, en aumentar la eficiencia terminal y, asi por el estilo, sin em-
bargo no debe olvidarse en orientar el proceso para propiciar aprendizajes
significativos. Entendiéndose por aprendizaje significativo la adquisicion

perdurable de conocimientos, habilidades y actitudes.®

El aprendizaje significativo; visto para toda ia sociedad y, en particular, para
los alumnos; es el que tiene sentido en la vida de una persona, es la asimila-
cion de lo cognoscente en relacion directa con el sujeto que aprende. Cuando el
aprendizaje no es significativo, el alumno tlega a considerar, el mundo de la es-
cuela, como algo completamente separado de su propio mundo personal.
Cuando el alumno logra un aprendizaje significativo, entonces lo aprendido
se integra a su mundo personal. No se dicotomiza, sino que aprende conscien-
temente que se esta realizando a si mismo y de que no almacena datos indtiles.

Cuando se logra un aprendizaje significativo este es apreciado como algo valio-
so y, de esta manera, el alumno confirma el valor y el sentido a su vida. E!
aprendizaje significativo es asimilado en profundidad, en los estratos mas
personales del alumno.

En el Capitulo 2, Marco Contextual. Antecedentes, se da a conocer la Géne-
sis de fa Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura (E.S.I.A.), donde se for-
man los ingenieros civiles y del Instituto Politécnico Nacional (1.P.N.), instancia
rectora de la educacidn técnica, en México.

s Citado por Arredondo, G. Martiniano, et &l en Notas para un Modelo de Docencia. Revista Perfites Educa-
tivos N° 3, enero, febrero y marzo 1979, CISE-UNAM.
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En ja Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, surgida en 1922 con
el nombre inicial de Escuela Técnica de MaeStros Constructores, mas del
90% de sus docentes son profesionistas que, seguramente, no realizaron
estudios profesionales para el ejercicio de la docencia. El ser experto en un
area significa haber aprendido lo de esa area, mientras e! ser profesor impli-
ca ser capaz de saber ensenar las asignaturas y, por lo tanto, propiciar el

aprendizaje en fos alumnos.

Si el escenario es el aula y los actores del Proceso de Ensefianza-

Aprendizaje (PEA) son el ensefante y los alumnos, entonces éstos udltimos

deben ser la figura central del proceso de ensefanza-aprendizaje:

e En primer lugar, porque toda institucion educativa tiene, como mision fun-
damental, la formacion de sus alumnos para afrontar la problematica so-
cial. Sin estos la escuela no tendria sentido.

¢ En segundo lugar, porque la funcién sustancial del profesor (ensenante) es

propiciar que sus alumnos aprendan signifi'cativamente.7

Es importante que e! profesor fomente el logro de los objetivos de aprendi-
zaje, pero también lo es el propiciar otros objetivos formativos, aunque no se
hayan planteado explicitamente. Entre otras cosas los alumnos, del nivel su-
perior, deben aprender a trabajar en equipo, interactuando grupaimente tanto
de manera oral como escrita, para apropiarse del conocimiento.

En la educacion se puede hacer una planeaciéon detallada, de todas las acti-
vidades escolares y someterias a una evaluacidn continga, para su mejora-
miento a través de indicadores. Pero si tales instrumentos sélo contempian
una dimension cuantificable, reportaran datos significativos sobre las co-
sas, pero no sobre las personas y los cambios que han experimentado en el

proceso educativo.

7 Diaz Barviga, Frida A. et al. Estrategias Docenles para un Aprandizaje Significative. Una Interpretacién
Constructivista. Mc Graw-Hill, Interamericana, editores, S.A. de C.V. México,
1998. Pag. 2.
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En el Capituio 3 se aborda E! Planteamiento Metodoldgico en los Méto-
dos de la Enseitanza, desde las Posiciones Constructivista y Digé_oti;:_g
Critica, para la Ensefianza de la Asignatura Estructuras IV.

Actuaimente en la E.S.1.A. el método de ensefanza-aprendizaje consiste en
decir, a los alumnos, tanto las generalizaciones que deben aprender como la
evidencia de dichas generalizaciones y, de los alumnos, se espera que escu-
chen, tomen notas, memoricen las notas y devuelvan los datos, a menudo de
la misma forma, a través de tres examenes parciales que se les aplican, por
semestre.

La responsabilidad de pensar, organizar, formular preguntas y sacar conclu-
siones descansa en el profesor, pues éste suministré toda la informacién.
Los alumnos son los receptores pasivos de la informacién, proporcionada por
el profesor cuando expone, -ver.balmente. su clase (llamada clase magistral).
Con la clase magistral se le quita al alumno una gran parte de la ilusion de
aprender y el interés, por deséub_rir, o pierde.

No se piense que, con la clase magistral, ningdn alumno aprende, sin em-
bargo, si la ensenanza es cfitica motiva a los alumnos a aprender critica-
mente y a resolver problemmsa y, es evidente, la cantidad de actividad
mental que realizan dependiendo de su participacion real en el tratamiento
de la informacion, suministrada por el maestro.

Se pretende dejar claro, la necesidad de hacer cambios en la metodologia
de la ensefanza, en la E.S.|LA., para lograr que los alumnos obtengan
aprendizajes significativos y se involucren, junto con sus profesores, en
el PEA.

® pansza G., Margarita, Operatividad de Ia Didé4ctica, Citado por Pérez J., Esther C. Ediciones Gemika,
7* edicién. México, 1997. Pag. 65.
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MARCO TEORICO.

En especial, éste capitulo esta dirigido a los que, como el autor, fueron for-
mados dentro de! sistema de educacion técnica, el Instituto Politécnico Na-
cional, por profesores sin bases didacticas y, por lo mismo, desconocedores

del proceso ensefianza-aprendizaje (PEA) y de las teorias pertinentes.

El aprendizaje puede ser adaptativo o inadaptativo, consciente o incons-

ciente, libre o dirigido, abierto o encubierto.!

La mayoria de las teorias del aprendizaje, pueden clasificarse ya sea como
conductistas o como cognoscitivas. Los teéricos del aprendizaje conduc-
tista centran sus estudios en la conducta observable y sus conclusiones en
observaciones de las manifestaciones externas del aprendizaje. En cambio,
los tedricos cognoscitivos se interesan mas por lo que ocurre en la mente de

una persona, cuando se da el aprendizaje.2

Se decidid enmarcar, la teoria de este trabajo de tesis, en dos estrategias
del aprendizaje: la constructivista y la didactica critica. ¢Razones?, son
dos: la formacion técnica y no humanista, del autor y su concepcion, de la

educacién, como un proceso del desarrolio social y cultural del sujeto.

1 Sprinthall, Norman A., et al. Psicologia de la Educacién. Mc Graw-Hill, Espafia, 1996. Pag. 175.

2 Biehler, Robert F., et al. Psicologfs aplicada a la Ensefianza. Editorial LIMUSA, S.A, de C.V. México, 1990.
Pags. 162 y 163
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1.1 ANTECEDENTES TEORICOS: PIAGET Y VYGOTSKY.

JEAN PIAGET -(1896-1980); -inicialmente “biélogo de profesion y posterior-
mente doctor en ciencias naturales.. con inclinacion a la filosofia; se interesé
por lo epistemoldgico de la genética, a partir del uso de los principios biolo-
gicos para comprender los problemas epistemologicos y, asi, establecer una
conexion entre la biologia y la epistemologia, por medio de la psicologia, lo-
grando un planteamiento constructivista, de indole interaccionista.®

Piaget nunca se declaré constructivista mas, sin embargo, en algunos pa-

sajes de su obra habla de construccién como cuando afirma:

“La Accibn esta en el origen de todo conocimiento posible y antes
de la Accidn no existen ni el sujeto, ni el objeto”. En alusion a esto,
ya antes Fausto, de Goethe, dice: “En ef principio era la Accién”.

Cuando Piaget afirma que ni el sujeto, ni el objeto, existen antes de la
accion, se refiere no a la existencia ontolégica, de los mismos, sino a
su existencia gnoseoldgica, como sujeto y objeto de conocimiento.
Con ello pretende dar cuenta de! sujeto epistémico o sea de un sujeto
en quien el conocimiento es posible, un sujeto general y no un sujeto
(concreto) particular, porque el comienzo de la inteligencia esta en las
acciones y estas son universal, propio de todos los organismos vi-

vientes.*

Piaget trabajo con nifios, incluidos sus tres hijos (Jacqueline, Lucienne y
Laurent), observandolos directa, sistematica y detalladamente en sus con-
textos naturales: casa o escuela, lo cual le permitié explorar el pensamiento

infantil y su desarroflo intelectual.

3 Hemdndez, Femando, et sl. Op. cit. Pag. 70.

4 Braunstein, Nestor A., et al. Psicologla, ideologia y Ciencia, citado por Saal, Frida, en “La Epistemologia Ge-
nética de Jean Piaget”. Siglo XXI, editores, S.A. de C.V. 112 edicion. México, 1985,
Pags. 279 y 281. ’
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El autor opina que ia obra, de Jean Piaget, es convincente para las personas

que pensamos, aprendemos y enseflamos, en el actual mundo neoliberal y
totalizador (¢ globalizado?). Por desgracia, algunos de sus trabajos son difi-
ciles de leer o de traducir. Sin embargo, enseguida aparece traducida, del

francés, lo que consideré sobresaliente para este trabajo, en relacién a Le
développement mental de I'enfant (El desarrollo mental del nifio), conteni-

do en Six études de psychologie:

5.

“Desde el punto de vista, del equilibrio, el desarrollo mental del nifio y
del adolescente, es una construccion®* continua, comparable al le-
vantamiento de un gran edificio que, cada elemento anadido, o hara
mas sdélido, o mejor ain, parecido al montaje de un mecanismo delicado
cuyas sucesivas fases, de ajuste, contribuyen a una flexibilidad y a una
movilidad, de las piezas, tanto mayores cuanto mas estable, va siendo

el equilibrio.

Cuando comparamos. al niflo con el adulto, de inmediato nos sentimos
sorprendidos por la identidad de las reacciones (en tal caso hablamos
de una “pequeiia personalidad”, para decir que el nifio sabe muy bien lo
que desea y actua como nosotros, en funcién de intereses precisos)
como cuando descubrimos un mundo de diferencias, en el juego, por
ejemplo o €n la manera de razonar y entonces decimos que “el nifio no
es un pequefio adulto”. Sin embargo, las dos impresiones son validas,

cada una en su momento.

Desde el punto de vista funcional, es decir, considerando los moviles
generales de la conducta y del pensamiento, existen mecanismos cons-
tantes, comunes a todas las edades: a todos los niveles, la accion su-
pone siempre un interés que la desencadena, ya se trate de una necesi-
dad fisiologica, afectiva o intelectual (la necesidad se presenta en este
ultimo caso en forma de una pregunta o de un problema); a todos fos ni-
veles, la inteligencia trata de comprender o de explicar, etc., etc.

construction {construccion), asi escrito en Six études de psychologie.
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Ahora, si bien es cierto que las funciones de! interés, de la explicacion,
etc., son, como acabamos de ver, comunes a todos los estadios, es de-
cir, “invariantes” a titulo de funciones, no es menos cierto que “los inte-
reses” (por oposicidn a “el interés”) varian considerablemente de un ni-
vel mental a otro, y que las explicaciones particulares (por oposicion a
la funcion de explicar) revisten formas muy diferentes segun el grado de
desarrollo. intelectual. Al lado de las funciones constantes, hay que dis-
tinguir, pues, las estructuras variables, y es precisamente el analisis de
estas estructuras progresivas, o formas sucesivas de equilibrio, el que
marca las diferencias u oposiciones de un nivel a otro de la conducta,
desde los comportamientos elementales del recién nacido hasta la ado-

lescencia.

Las estructuras variables seran, pues, las formas de organizacién de la
actividad mental, bajo su doble aspecto motor o intelectual, por una
parte, y afectivo, por -‘otra. asi como segun sus dos dimensiones indivi-
dual y social (interindividual). Para mayor claridad, vamos a distinguir
seis estadios o periodos de desarrollo, que marcan la aparicion de es-
tas estructuras sucesivamente construidas: 1° E) estadio de los reflejos,
o montajes hereditarios, asi como de las primeras tendencias instintivas
(nutricion) y de las primeras emociones. 2° El estadio de los primeros
habitos motores y de las primeras percepciones organizadas, asi como
de los primeros sentimientos diferenciados. 3° El estadio de la inteli-
gencia sensorio-motriz o practica (anterior al lenguaje), de las regula-
ciones afectivas elementales y de las primeras fijacicnes exteriores de
la afectividad. Estos primeros estadios constituyen el periodo del lac-
tante (hasta aproximadamente un afio y medio a dos afos, es decir,
antes de los desarrollos del lenguéje y del pensamiento propiamente di-
cho). 4° El estadio de la inteligencia intuitiva, de los sentimientos inte-
rindividuales espontaneos y de las relaciones sociales de sumisién al
aduito (de los dos afios a los siete, 0 sea, durante la segunda parte de
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la “primera infancia®). 5° E} estadio de las operaciones intelectuales
concretas (aparicion de la ldgica) y de los sentimientos morales y so-
ciales de cooperacion (de los siete afios a los once o doce). 6° El es-
tadio de las operaciones intelectuales abstractas, de la formacion de
la personalidad y de la insercion afectiva e intelectual en la sociedad de

los adultos (adolescencia).

Cada uno de dichos estadios se caracteriza, pues, por la aparicion de
estructuras originales, cuya construccion le distingue de los estadios
anteriores. Lo esencial de esas construcciones sucesivas subsiste en. el
curso de los estadios ulteriores en forma de subestructuras sobre las
cuales habran de edificarse los nuevos caracteres. De ello se deduce
que, en el adulto, cada uno de los estadios pasados corresponde a un
nivel mas o menos elemental o elevado de la jerarquia de las conduc-
tas. Sin embargo, cada estadio comporta también una serie de caracte-
res momentaneos ¢ secundarios, que van siendo modificados por el ul-
terior desarrotlo, en funcién de las necesidades de una mejor organiza-
cién. Cada estadio constituye, pues, por las estructuras que lo definen,
una forma particular de equilibrio y la evolucion mental se efectua en el
sentido de una equilibracion cada vez mas avanzada.

Y ahora podemos comprender lo que son los mecanismos funcionales
comunes a todos los estadios. Puede decirse, de manera absolutamente
general {no sélo por comparacion de cada estadio con el siguiente, sino
también por comparacion de cada conducta, dentro de cualquier estadio,
con la conducta que le sigue), que toda accién -es decir, todo movi-
miento, todo pensamiento o todo sentimiento- responde a una necesi-
dad. El nifio, en no menor grado que el adulto, ejecuta todos los actos,
ya sean exteriores o totalmente interiores, movido por una necesidad
(una necesidad elemental o un interés, una pregunta, etc.). Ahora bien,
tal como ha indicado Claparede, una necesidad es siempre la manifes-
tacion de un desequilibrio: existe necesidad cuando algo, fuera de no-
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sotros o en nosotros (en nuestro organismo fisico o mental) ha cambia-
do, de tal manera que se |mpone un reajuste de la conducta en funcmn
de esa transformacién. Por ejemplo, el hambre o la fataga provocaran Ia
busqueda del alimento o del descanso; el encuentro con un objeto exte-
rior desencadenaré la necesidad de jugar, de utilizarlo con fines practi-
cos, o suscitara una pregunta, un problema teédrico; una palabra ajena
excitara la necesidad de imitar, de simpatizar, o dara origen a la reserva
y la oposicién porque habra entrado en conflicto, con tal o cual tenden-
cia nuestra. Por el contrario, Ja accion termina en cuanto las necesida-
des estan satisfechas, es decir, desde el momento en que el equilibrio
ha sido restablecido entre el hecho nuevo que ha desencadenado ia ne-
cesidad y nuestra organizacion mental tal y como se presentaba antes
de que aquél interviniera. Comer y dormir, jugar o alcanzar un objetivo,
responder a la pregunta o resolver el problema, lograr la imitacién, es-
tablecer un lazo afectivo, sostener un punto de vista, son una serie de
satisfacciones que, en los ejemplos anteriores, pondran fin a la con-
ducta particular suscitada por la necesidad. Podria decirse que, en cada
momento, la accidn se encuentra desequilibrada por las transformacio-
nes que surgen en el mundo, exterior o interior y cada conducta nueva no
solo consiste en restablecer el equilibrio, sino que tiende también hacia un
equilibrio mas estable que el que existia antes de la perturbacion.

En este mecanismo continuo y perpetuo de reajuste o equilibracién con-
siste la accién humana y, por esta razén, pueden considerarse las es-
tructuras mentales sucesivas, en sus fases de construccién inicial, a
que da origen el desarrolio, como otras tantas formas de equilibrio, cada
una de las cuales representa un progreso, con respecto a la anterior.
Pero hay que entender también que este mecanismo funcional, por ge-
neral gque sea, no explica el contenido o la estructura de las diversas
necesidades, ya que cada uno de ellos esta relacionado con la organi-
zacion del nivel en cuestion. Por ejemplo, a la vista de un mismo objeto,
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podran registrarse preguntas muy distintas. en un nifio pequefio, todavia
incapaz de clasificaciones y en uno mayor, cuyas ideas son mas amplias
y mas sistematicas. Los intereses de un nifo dependeran, pues, en ca-
da momento del conjunto de las nociones que haya adquirido, asi como
de sus disposiciones afectivas, puesto que dichos intereses tienden a

complementarlas en el sentido de un mejor equilibrio.

Antes de examinar en detalle el desarrollo, debemos limitarnos a esta-
blecer la forma general de las necesidades e intereses, comunes a to-

das las edades.

Puede decirse, a este respecto, que toda necesidad tiende: 1° a incor-
porar las cosas y las personas a la actividad propia del sujeto y, por
consiguiente, a asimilar el mundo exterior a las estructuras ya construi-
das y 2° a reajustar éstas en funcion de las transformaciones sufridas v,
por consiguiente, a acomodarlas a los objetos externos. Desde este
punto de vista toda la vida mental y, por otra parte, la propia vida orga-
nica, tiende a asimilar progresivamente el medio ambiente, realizando
esta incorporacion gracias a unas estructuras, u 6rganos psiquicos, cu-
yo radio de accidn es cada vez mas amplio: la percepcion y los movi-
mientos elementales (prension, etc.) dan primero acceso a los objetos
proximos en su estado momentaneo, luego la memoria y la inteligencia
practicas permiten a la vez reconstituir su estado inmediatamente ante-
rior y anticipar sus proximas transformaciones. El pensamiento intuitivo
viene luego a reforzar ambos poderes. La inteligencia logica, en su for-
ma de operaciones concretas y finalmente de deduccién abstracta, ter-
mina esta evolucion haciendo al sujeto dueio de los acontecimientos
mas lejanos, tanto en el espacio como en el tiempo. En cada uno de
esos niveles el espiritu cumple, pues, la misma funcidon, que consiste en
incorporar el universo mas la estructura de la asimilacién variando, es
decir, las formas de incorporacién sucesivas, desde la percepcion y el
movimiento, hasta las operaciones superiores.




26

Or, en assimilant ainsi les objets, Vaction et la pensée sont contraintes
de s’accommoder a eux, c’esta-dire de se reajuster lors de chaque va-
riation extérieure. On peut appeler «adaptatlon» Fequilibre de ces assi-
milations et accommodations: telle est la forme générale de I'équilibre
psychique et le développement mental apparait donc sans pius, en son
organisation progressive, comme une adaptation toujours plus précise a
la réalité. (Ahora bien, al asimilar de esta forma los objetos, la accion y e}
pensamiénto se ven obligados 2 acomodarse a ellos, es decir, a proceder
a un reajuste cada vez que hay variacion exterior. Puede llamarse adapta-
cidn al equilibrio de esas asimilaciones y acomodaciones: tal es la forma
general del equilibrio psiquico y, por consiguiente, el desarrolio mental
aparece, sin mas, en su organizacion progresiva, como una adaptacion to-

davia mds precisa a la realidad)®.®

Resumiendo Piaget propone cuatro grandes estadios de desarrollo cogni-

tivo dentro de un ampho rango de edades.”

Operaciones concretas

Conceptualizaciones de los siguientes términos, empleados por Piaget:

“Cognicidon. Proceso activo e interactivo (un ir y venir entre el su-
jeto y el medio). Dialécticamente es un proceso que nunca acaba de
construirse internamente y, también, es un mecanismo de regulacion
que conecta a la persona con e} ambiente, o sea el sujeto afecta al am-

. . . . . 3
biente, pero, at mismo tiempo, el ambiente influye sobre la persona.”

¢ Piaget, Jean. Six Etudes de psychologie. Editions Gonhthier. Ginebra-Suiza, 1964. Pags. 12, 13, 14,
15,16,17 y 18.

? Sprinthall, Norman A., Op. cit. Pag. 75.

% |bidem.
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“Asimilacién. La accién del organismo sobre Jos objetos que lo
rodean (medio ambiente), para incorporarios a los esquemas de accién
del sujeto.

Acomodacién. Reaccion de los seres vivos a lo que les rodea,
modificando el ciclo asimilador y acomodandolo a ellos mismos.

Adaptacidn. Equilibrio entre la Asimilacién y la Acomodacién ¢ sea
el auténtico aprendizaje logrado.

Desde la perspectiva constructivista de la inteligencia, cada fase del
desarrollo cognitivo se fundamenta en la precedente”.®

El trabajo de Piaget es sobre todo una teoria que busca describir y explicar la na-
turaleza del conocimiento y como este se construye (Epistemologia genética).

“Sin lugar a dudas, la teoria genética elaborada por Piget y sus colabora-
dores, de la escuela de Ginebra, ha sido, entre todas las teorias globales
del desarrollo humano, una de las que han dado lugar a mayor nimero de
utilizaciones y aplicaciones en el campo de la educacién escolar en el
transcurso de los ditimos cincuenta afios. Durante un periodo que podria
situarse entre 1960 y 1980, desempeiid un papel decisivo como punto de
referencia tedrico para la investigacion pedagdgica, para las innovaciones
en educacion e incluso para las reformas de los sistemas educativos em-
prendidas en distintos paises. Su influencia en la teoria y en la practica
educativas ha sido inmensa. Algunas aportaciones —por ejemplo, la educa-
cién de los objetivos y los contenidos curriculares al nivel de desarrollo
intelectual y de competencia cognitiva de los alumnos y las alumnas- han
pasado a formar parte del acervo pedagdgico compartido casi universal-
mente y han contribuido de forma nada desdeiable a transformar el dis-
curso tedrico en educacién asi como, aunque en menos medida, en las
practicas educativas escolares. Podriamos incluso decir que, al menos du-
rante estos afos, la teoria genética a menudo ha sido considerada la ma-
nifestacion mas elaborada y mas auténtica, cuando no dnica, de las tesis

constructivistas en educacion™.®

$ Hemandez, Fernando, et al. Op. cit. Pag. 71.

0 Castorina, J. A., et al. Piaget en Ja Educacion. Citado por Cesar Coll en "Teoria Genética y los Procesos de
Construccidn del Conocimiento en el Aula”. Coeditan Paid6és Mexicana, S.A. y el
C.ES.U.- UNAM. México, 1998, Pag. 17.
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Piaget es el mas encendido defensor de la tesis epistemologica del construc-
tivismo, proponiéndcla como un tertium (una tercera via) al empirismo y al

apriorismo.

Em pi'ris mo . Cuando todo conocimiento, del sujeto, proviene del exterior
(experiencia).
Apriorismo. Cuando todo conocimiento, del sujeto, es independiente y

antes de la experiencia.

“...una epistemologia que es naturalista sin ser positivista, que pone en
evidencia la actividad del sujeto sin ser idealista, que se apoya igual-
mente en el objeto aunque considerandolo como un limite....y que, sobre
todo, ve el conocimiento como una construccion continua® ‘' (Traduccién

Op. cit., Pag. 12).

Aunque tardio, este concepto de construccion, aparece en toda la obra de
Piaget con la idea de que el conocimiento es construccion y, por lo tanto, el
desarrollo cognitivo es también una larga y continua construccidn de formas-
nuevas de conocimiento, las cuales no estan presentes en e} sujeto (como
ocurren con los conocimientos innatos) ni estan en el entorno (ya sea en los

objetos o en formas trasmitidas social y cuituralmente).

Desde sus primeros trabajos, Piaget defiende la hipétesis de que el sujeto
explora activamente su entorno creando, a partir de sus acciones, estructu-
ras internas que le permiten ir conociendo el mundo de forma cada vez mas
estable y objetiva. Precisamente, para el constructivismo es un problema
crucial dar cuenta de la aparicién de conocimientos nuevos, a partir de co-
nocimientos anteriores. “Esto lo aborda Piaget suponiendo la identidad de
mecanismos funcionales (asimilacién, acomodacion, equilibracién ya an-
tes conceptualizadas), a lo largo del desarrollo bioldégico y mental, que ase-

"y Rodrigo, M y Amay, J {compiladores) La Construccién del Conccimiento Escofar. Citado por Marti,

Eduardo en "Constructivismo y Pensamiento Matematico™.
Edit Paidds, Barceilona, 1997. Pag 218.
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guran la continuidad a nive! de funcionamiento psicolégico (continuidad fun-
cional), suponiendo la ruptura y aparicion de formas de organizacién cogniti-
va nuevas, pero integradas en las anteriores (discontinuidad estructural). En
la década de los setenta, fueron estudiados los mecanismos responsables,
de dichos cambios, los cuales muestran el papel primordial, otorgado al su-
jeto: mecanismos de autorregulacion, toma de conciencia, abstraccion refle-
xionante, generalizacion, etc.”%?

Sin embargo esta idea de actividad del sujeto, es incompleta, por no ser el
punto esencial del constructivismo piagetiano. El conocimiento es accion
(accidon manifiesta primero y representativa después), como uno de los fun-
damentos de la epistemologia genética, pero resulta trivial afirmar que el
sujeto es activo y protagonista en e! proceso de conocimiento. Sucede que
todas las teorias psicoldgicas y educativas, actuales, defienden esta consi-
deracion general, aunque la manera de concebir esta actividad del sujefo,
puede conducirlas a posiciones muy diferentes. Una manera, muy comun, de
concebir ésta actividad del sujeto, apartada de la propuesta piagetiana, seria
a través de una visidn dividida, radicalmente, entre el sujeto que conoce y Iia
realidad o una relacion estatica entre ambos.

Una vision asi puede conducir a la idea de un sujeto activo, que se apropia
de conocimientos ya existentes en su entorno. Esto se aparta de la posicion
de Piaget cuando postula una construccién paralela y articulada de estructu-
ras cognitivas internas y de conocimientos de las propiedades, de Ios-objetos
externos. “Este dualismo sujeto-realidad, como una critica, conduce a Pia-
get a proponer su relativismo interaccionista, permitiéndole descartar tanto
la posicion empirista como la preformista.

Lo esencial, para Piaget, es el sujeto construyendo el conocimiento y trans-
formando, sin cesar, su relacién con el mundo que le rodea, cambiando a la
vez su manera de pensar y el mundo que esta conociendo.

12 \dem. Pag. 219.
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Por lo tanto, lo que importa no es el sujeto activo sino que la actividad se
comprenda como una transformacién de la relacion sujeto-objeto.”"?

Preformismo. Teoria filoséfica, defensora de la afirmacion: en el embrién
del individuo se halla e} organismo humano constituido, aunque en miniatura.

Pareciera que el constructivismo piagetiano conduce a posiciones, en donde
lo dnico a considerar son las construcciones internas al sujeto, si bien es
cierto que la dinamica, propia de las acciones y su coordinacién, dirigidas por
mecanismos autoreguladores es esencial en el constructivismo piagetiano,
también debe reconocerse que dicha dinamica muestra una articulacién en
elementos endogenos y elementos exdgenos. Piaget a insistido en !a doble
tendencia del conocimiento: ta creacion de formas enddgenas cada vez mas
autéonomas y menos dependientes de la realidad perceptiva, de la accion di-
recta (no coordinada) y del contro! externo (procesos de interiorizacion) y el
conocimiento cada vez mas preciso y objetivo de la realidad externa (proceso
de exteriorizacion).

Esta doble tendencia ha sido claramente defendida por Piaget en sus estudios
sobre los mecanismos de la construccion del conocimiento y, asi, las relaciones
entre abstraccién empirica/abstraccion reflexionante, entre generalizacion in-
ductiva/generalizacion constructiva, entre correspondencias/ transformaciones,
indican claramente la articulacién entre lo exdgeno y lo endégeno y la progresi-
va tendencia hacia la interiorizacion de los conocimientos.

“Los trabajos sobre la toma de conciencia muestran con claridad dicha direc-
cion, pues es caracteristica, de la toma de conciencia, empezar por los as-
pectos mas periféricos de la accién y progresar hacia aspectos mas internos
y esta tendencia general, hacia la interiorizacion, esta intimamente ligada a

los procesos de equilibracion”.

3 \bidem.

* (dem. Pag. 220.
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“Por un lado, las dos formas principales de desequilibrios: jos desequilibrios
externos (que surgen de la dificultad de aplicacion de las acciones a los ob-
jetos) y los desequilibrios internos (que surgen de la dificultad de coordina-
cion entre las acciones) muestran el caracter interactivo del conocimiento y
la articulacién de io endégeno y lo exdgeno. Por otro lado la sucesion de re-
gulaciones que describe Piaget, en cualquier proceso de equilibracion,
muestra bien ia tendencia de la construccion de conocimientos que va de
lo exégeno a fo enddgeno”'®

Se puede afirmar que, para Piaget, la construccidn de conocimientos no es
un proceso interno, desde un principio, sino una construccidén supeditada,
en las primeras fases, a aspectos externos (aspectos perceptivos, aspectos
ligados a regulaciones surgidas de desequilibrios entre la aplicacion de Jas
acciones y los objetos) liberandose, progresivamente, de dichos aspectos y
ganando estabilidad y profundidad. Ademas, correlativamente a este proceso
de interiorizacion, la construcciéon de conocimientos se caracteriza por un
proceso paralelo, el de exteriorizacion que.da cuenta, segun Piaget, del co-

nocimiento progresivo de las propiedades del mundo fisico.

“Aunque se ofrece una vision genuinamente constructiva, basada en meca-
nismos explicativos que dan cuenta de la dinamica individual y del punto de
vista del sujeto, el constructivismo de Piaget enfrenta tres dificultades princi-
pales, puestas de manifiesto desde otros paradigmas, basicamente desde la
psicologia cognitiva y desde la perspectiva sociocultural de Vygotsky: el
problema de la universalidad de los mecanismos explicativos, el problema de
la mediacion semiotica y el problema de Ja regulacién ejercida por otras per-

sonas, en el proceso constructivo”.'®

15 \bidem.

% \dem. Pag. 221.
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Es conocida Ja tendencia, de Piaget, a dar cuenta de los aspectos mas gene-
rales (universales), del conocimiento y a explicarlos por mecanismos,
también generales (entre ellos la equilibracion), validos para cualquier domi-
nio de conocimientos.

“La investigacion cognitiva, reciente, muestra un panorama en el que las
restricciones propias, a dominios de conocimientos especificos (espacio,
tiempo, lenguaje, nimero, personas, etc.) son esenciales, a la hora de en-
tender el proceso por el cual se construyen los conocimientos, relativos a

cada uno de estos dominios”.!’

“Son necesarios los mecanismos generales de construccion de! conoci-
miento: equilibracién, toma de conciencia, abstraccion, postulados por Pia-
get, o bien lo postulado por Karmiloff-Smith (redescripcién representacional),
para dar cuenta de una vision de! desarrollo, caracterizada por una tendencia
hacia la flexibilidad y hacia formas de conocimiento, cada vez mas explici-
tas, comunicables y aplicables a varios dominios, al lado de mecanismos de

construccién mas especificos”.®

La teoria de Piaget es el punto de partida de} constructivismo contempo-
raneo, lo cual no significa que haya desarrollado todo lo necesario para una

teoria constructivista, ni que haya llegado a sus ultimas consecuencias.

Piaget trata de explicar los progresos en el conocimiento, generados durante et
desarrollo y como se generan los instrumentos para conocer, siendo su princi-
pal preocupacién los procesos internos que tienen lugar en el sujeto resultan-
dole secundario, para su objetivo, las condiciones externas que rodean al suje-
to. Sin que signifique lo anterior que niegue su existencia sino que las conside-
ra implicitas, porque para Piaget todo lo social es un factor importantisimo del
desarrollo cognitivo, sin el cual éste no se produce y, asi, en sus estudios sobre
sujetos, considera lo social como una constante para ocuparse de la forma en
que el sujeto integra, su experiencia, para producir conocimientos.

17 ibidem.

% 1dem. Pag. 222.
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“La teoria de Piaget no es una teoria de los factores acelerantes o retra-
santes del desarrollo, no es una teoria de los determinantes del desarrollo,
sino del desarrollo mismo y, por lo tanto, no se excluyen esos factores. Su
estrategia es semejante a la que utilizan todas las ciencias. Galileo y Newton
no incluyeron, en todos sus estudios, a los factores distorsionantes, para
centrarse en los fundamentales para la fisica.”"?

LEV SEMENOVICH VYGOTSKY fue un investigador soviético, cuyo nacimiento
ocurrié el 17 de noviembre de 1896 en Orsha, una ciudad relativamente cer-
‘cana a Minsk, en Bielorrusia. Su entrada en la edad adulta coincididé con el
triunfo de la Revolucién Democratica de los Soviets en 1917. Contemporaneo
de Piaget que, en ocasiones, se anticipd a su trabajo sobre los estadios. Los
hallazgos de la teoria psicologica los aplicé al campo de la educacion, toda
vez que habia sido maestro antes que psicélogo.2’

“Vygotsky es el unico que concibe al hombre como un ente, producto de pro-
cesos sociales y culturales y no como un Robinson Crusoe, una persona

aislada, individual.

L. S. Vygotsky es el fundador de la teoria sociocultural en Psicologia. Con
una amplia formacion en el campo de la literatura, ia lingiiistica, Ja filosofia y
otras disciplinas humanisticas, es conocido como el “Mozart” de la Psicologia
tanto por su gran obra como por su prematura muerte.

Su obra en esta disciplina se desarrolld entre los afios 1925 y 1934, fecha en
la que fallecid a Jos 38 afos a causa de la tuberculosis. Estos escasos diez
afios le bastaron a Vygotsky para desarrollar uno de los esquemas tedricos
mas acuciantes cuando intentd, con acierto, articular los procesos psicologi-

cos y socioculturales.”?!

1%1dem. Pag. 31.

20 Wertsch, J.V. Vygotsky y la Fonnacié;l Social de la Mente. Ediciones Paidés. Editado en Badajoz, Bar-
celona. Espaiia, 1988. Pag. 21.

n Vygotsky, L.S. Pensamiento y Lenguaje. Ediciones Paidos Ibérica, S.A., Barcelona. Espafia, 1995. Pag. 9.
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“La principal influencia que le da una cierta unidad a su obra, son los escri-
tos del materialismo dialéctico e histérico (Marx y Engels), de los que era un
profundo conocedor. De hecho Vygotsky, como los psicélogos soviéticos de
su época, se planted la tarea de construir una psicologia cientifica acorde
con jos planteamientos marxistas, la cual segin €&l no podia ser derivada en
forma inmediata de éstos, porque exigia la realizacidn de un trabajo de refle-
xion teodrico-metodolégica que mediatizara con el conocimiento psicologico
adquirido hasta entonces. De este modo, Vygotsky se planted la tarea de

reabzar tan colosal empresa.

La obra del autor soviético sufrid varias transformaciones, las cuales se
pueden ver en sus escritos, debido a las influencias de otros autores y enfo-
ques contemporaneos, a las aportaciones de las investigaciones realizadas

por él y su equipo, y al continuo y sistematico trabajo de reflexion teorica.

Después del periodo estalinista, la obra de Vygotsky fue revalorada en tla
Unién Soviética extendiéndose su Influjo hasta la psicologia occidental,
prueba de ello se encuentra en la traduccion en 1862, al inglés, de este libro
Pensamiento y Lenguaje, que J. Bruner prolongara.

En la actualidad, nadie pone en duda la vigencia de la obra vygotskiana, em-
pero es un hecho casi consensual de los autores, interesados en estudiar y
continuar con su planteamiento, sefialar que sus escritos psicoldgicos cons-
tituyen una teoria inacabada (a pesar de los esfuerzos continuados de otros
psicologos soviéticos relevantes). Asimismo, se comenta que algunos pun-
tos, de ella, merecen ciertas reflexiones, precisiones y analisis.”?? - -

“De hecho en los Gltimos quince anos, en Norteamérica y en muchos paises
se ha manifestado una tendencia creciente por retomar sus ideas e hipotesis
basicas de gran potencial heuristico, con ef fin de comprobarlas o desarrollar
mas alla las lineas de investigaciéon propuestas por el. Cabe mencionar que
algunos de estos trabajos se han llevado a cabo y siguen desarrollandose

22 1em. Pags. 13 y 14,
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con mucho dinamismo en campos como la cognicion cotidiana (everyday
cognition), la psicolingiistica, la psicologia evolutiva, las investigaciones in-
terculturales y la educacion.

A partir de los escritos vygotskianos, sin existir un planteamiento explicito en
relaciéon al problema de las metas educativas, podria argumentarse que la

educacion debe promover el desarrollo sociocultural e integrai det alumno.

| La cultura proporciona a los miembros de una sociedad, las herramientas ne-
cesarias para modificar su entorno fisico y social. De gran relevancia para
los individuos resultan los signos linglisticos (el lenguaje) que mediatizan las
interacciones sociales y transforman incluso las funciones psicoldgicas del
nifo (funciones psicologicas supériores) y en sentido amplio lo vuelven ser

humano.”?

“la educacion, entonces, es un hecho consubstancial al desarrollo humano
en el proceso de la evolucion historico cultural del hombre. Es a traves de
este proceso sociocultural como se transmiten loa conocimientos acumulados
y culturalmente organizados por generaciones y se entretejen 10s procesos
de desarrotlo social con los de desarrollo personal, los cuales se van

“autogenerando mutuamente”.

En este sentido, para Vygotsky los procesos de desarroilo no son auténomos
de los procesos educacionales. Ambos estan vinculados desde el primer dia
de vida del nifio, en tanto que éste es participante de un contexto sociocultu-
ral y existen los “otros” (los padres, los compaieros, la escuela, etc.) quie-
nes interactdan con él para transmitirle la cultura, los productos culturales y
son coparticipes de su aculturacién. No se puede hablar de desarrollo sin

ubicario dentro de un contexto histérico-cultural determinado.”?*

2 \dem. Pags. 39 y 40.

# 1dem. Pags. 24 y 25.
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“De manera especifica, Ja educaciéon se coordina con el desarrollo del
nifio a través de lo que Vygotsky denomind la “zona de desarrollo
proximo” (zo-ped): la distancia existente entre el nive! real de 7des_a-
rrollo del niflo expresada en forma espontanea y/o auténoma y el
nivel de desarrollo potencial manifestada gracias al apoyo de otra
persona. Este concepto es crucial para explicar de qué manera se en-
tremezclan el desarrollo cognoscitivo y la cultura (esto es, al mismo
tiempo que se producen conocimientos y formas sobre cémo ensefarlos,
se construye el saber sociocultural).

El concepto de aprendizaje, para Vygotsky, se establece cuando: los
procesos de aprendizaje y desarrollo se influyen entre si: esto es, existe
unidad pero no identidad entre ambos (en el sentido dialéctico) y las
relaciones en que interactien son complejas. Ambos estan entretejidos

en un patrén de espiral complejo.

Lo que se puede aprender esta en estrecha relacion con et nivel de de-
sarrollo del nifio; del mismo mado el aprendizaje influye también en los
procesos de desarrolio y, especialmente, en aquellas circunstancias
donde se ha logrado un cierto grado de desarrollo potencial. No hay
aprendizaje sin un nivel de desarrollo previo, como tampoco hay

desarrollo sin aprendizaje.

Empero, Vygotsky enfatizaba el importante papel que desempeia el
aprendizaje en los procesos evolutivos. Si nos basamos en la ley de la
doble formacién anunciada por Vygotsky, el aprendizaje antecede tem-
poralmente al desarrollo. En ese sentido hay que mencionar la frase es-
crita por el propio Vygotsky y que se refiere a que el “buen aprendi-
zaje” es aquel que precede al desarrollo y contribuye, determinan-

temente, para potenciarlo.”?*

25 |pidem.




37

“Lo anterior quiere decir, traducido al campo pedagogico, que las expe-
riencias adecuadas de aprendizaje deben centrarse no en los productos
acabados del desarrollo (nivel de desarrollo real), sino especial-
mente en los procesos en desarrollo que aun no acaban de consoli-
darse (nivel de desarrollo potencial) pero que estan en camino de ha-
cerlo. En resumen, la ensefianza escolar debiera de preocuparse menos
por las conductas y conocimientos “fosilizados” o automatizados y, mas,

por aquellos en proceso de cambio.

En ese sentido, la ensefanza adecuadamente organizada debe estar
basada en la negociaciéon de zonas de desarrollo préximas; es decir,
debe servir como un "iman” para hacer que e} nivel actual de desarrollo
del educando se integre con el potencial. Estas modificaciones, a su
vez, pueden promover progresos en el dominioc del conocimiento espe-
cifico y posiblemente en el desarrollo cognoscitivo general. Como han
seftalado algunos, la zo-ped es un dialogo entre el nifo y su futuro, en-
tre lo que es capaz de hacer hoy y lo que serd capaz de hacer manana,

y no entre el nifio y su pasado.”?®

“En e} analisis psicolégico de la ensefnanza, los problemas que alli aparecen

no pueden resolverse de modo correcto, ni siquiera formularse, sin situar la

relacion entre el aprendizaje y el desarrolio, de nifios en edad escolar. No

obstante, el aprendizaje resulta ser el menos evidente de los aspectos basi-

cos, de Jos que depende la aplicacion de las teorias del desarrollo infantil,

al proceso educativo. La falta de claridad tedrica no significa desplazar, ésta

relacion, de los esfuerzos de la investigacion corriente hacia el aprendizaje,

porque ningun estudio, serio, puede evitar este aspecto tedrico crucia

| n27

2% (bidem.

a Vygotsky, L. S. E} Desarrollo de los Procesos Psicolégicos Superiores. Edilorial Grijalbo. Barcelona,

Espafia, 1979. Pag. 123,
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“Sin embargo, la relacién entre aprendizaje y desarrollo sigue siendo
metodoldgicamente confusa, porque. los estudios, hasta hoy, realizados han
incorporado en su seno postulados, premisas y soluciones especificas al
problema de dicha relacién fundamental y, fas mismas, se han revelado
tedricamente vagas, criticamente no evaluadas y, en ocasiones, interna-

mente contradictorias lo cual desemboca en una gran variedad de errores.”?

Segun Vygotsky:
«_.. el aprendizaje va siempre a remolque del desarrollo, y a que el desa-
rrollo avanza mas rapido que el aprendizaje y se excluye la nocioén de que
el aprendizaje pueda desempenar un papel, en el curso de desarrollo o
maduracion de aquellas funciones activadas, a lo largo del aprendizaje. EI
desarrollo 0 maduracion se considera como una condicidn previa del
aprendizaje, pero nunca como un resultado del mismo. Para resumir esta
posicion: el aprendizaje constituye una superestructura por encima del de-

sarrollo, dejando a este Ultimo esencialmente inaiterado.”*®

“Los términos “precisién”, “viveza de ingenio”, "capacidad de razonamiento”,
‘memoria®, ‘poder de observacion®, *atencion”, concentraciéon” y otros son
utilizados para aludir a capacidades fundamentales y reales, variando de
acuerdo con el material con el que operan; estas capacidades, basicas, se
modifican sustancialmente, estudiando aspectos determinados y conservan,
dichas modificaciones, cuando se dirigen a otras areas. Asi, si alguien
aprende a hacer bien alguna cosa, sera asimismo capaz de realizar bien
otras cosas, totalmente inconexas de la primera, como resultado de alguna
relacion “secreta”, entre ellas. Se supone, a la capacidad mental, funcio-
nando independientemente del material con el cual opera y al desarrollo de

una habilidad, acarreando el desarrolio de otras.”*?

 Jbidem.

» Idem, Pag. 125.
36 Idem, Pag. 128.
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“Una vez el nifio ha aprendido a realizar una operacion asimila, a través de

ella, unos principios estructurales cuya esfera de aplicacién es distinta de

ias operaciones, a partir de las cuales asimilé dichos principios.

El nific al avanzar un paso, en el aprendizaje, avanza dos en el desarrollo,

es decir, no coinciden el aprendizaje y el desarrollo. Ef aprendizaje y el de-

sarrollo estan interrefacionados, desde los primeros dias de vida de! nifio.”*"

Ya antes se definié la ZDP (zona de desarrollo préximo, ver pagina 36). Aho-
ra se transcribira, de la obra de Vygotsky, la fundamentacion:

M

“Cuando por primera vez se demostré que la capacidad de los nifios de
idéntico nivel, de desarrollo mental, para aprender bajo la guia de un
maestro variaba en gran medida, se hizo evidente que ambos nifios no
poseian la misma edad mental y que, evidentemente, el subsiguiente
curso de su aprendizaje seria distinto. Esta diferencia, de edades, entre
doce y ocho, o nueve y ocho, es lo que denominamos Ja zona de desa-
rrollo préximo. No es otra cosa que la distancia entre el nivel real de de-
sarroflo, determinado por la capacidad de resolver inmediatamente un
problema, y el nivel de desarrollo potencial, determinado a través de la
resolucion de un problema bajo la guia de un adulto o en colaboracién

con otro compaflero mas capaz.

Si nos preguntamos ingenuamente qué es el nivel real de desarrollo, o,
para decirlo de modo mas simple, qué es lo que revela ia resolucién in-
dependiente de un problema, la respuesta mas comin sera que el nivel
de desarrollo real det nifio define funciones que ya han madurado, es
decir, los productos finales del desarrollo. Si un nifio es capaz de reaii-
zar esto o aquello de modo independiente, significa que las funciones
para tales cosas han madurado en él. Entonces, ¢qué es lo gue define
la zona de desarrollo proximo, determinada por los problemas que los
nifos no pueden resolver por si solos, sino Gnicamente con la ayuda de

ldem. Pag. 130.
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alguien? Dicha zona define aquellas funciones que todavia no han ma-
durado, pero que se hallan en proceso de maduracion, funciones que en
un mafana préximo alanzarén su madurez y que ahora se encuentran en
estado embrionario. Estas funciones podrian denominarse ecapullos» o
«flores» del desarrolio, en lugar de «frutos» del desarrollo. E! nivel de
desarrollo real caracteriza el desarrollo mental retrospectivamente,
mientras que la zona de desarrolio proximo caracteriza el desarrolio

mental prospectivamente.”?

“Después de 1920 empezé a trabajar con ALEXANDER R. LURIA, importante
psicologo ruso y juntos aportaron los métodos adecuados para que la pobla-
cidn, campesina rusa analfabeta, aprendiera a leer y lo mas importante,
comprendieran lo que leian. El trabajo conjunto les permitié establecer cua-
tro estadios de desarrollo cognitivo, los cuales fueron equiparados a los
propuestos por Piaget. Por ejemplo, en Uzbekistan los sujetos, de acuerdo
con su nivel de desarroilo respondian. de manera diferente, a la siguiente

pregunta:

En Siberia todos los 0sos son blancos. Mi amigo Ilvan estuvo en Siberia y vio
un 0s0. §De qué color era?.

Los sujetos, situados en el nivel abstracto, respondian inmediatamente en
forma correcta, no asi cuando estaban en la etapa concreta, porque enton-
ces las respuestas eran diferentes: uno de los sujetos contestaba “yo nunca
he estado en Siberia, no lo sé"; otro contestaba °si lvan es tu amigo, pre-
guntale a él”.

Las respuestas obtenidas hicieron ver a Vygotsky que el aprendizaje de la

lectura, sin comprensién, era totalmente infructuoso.**

3 \bidem. Pags. 133 y 134.

B Sprnthall, Norman A_ et al. Op. cit. Pag. 91.
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“La experiencia acumulada, durante afos de trabajo, le condujo a enunciar

una serie de principios, muy .importantes en el campo de la ensefianza:

1. Para que la ensehanza sea efectiva, se debe tener en cuenta el nivel de
desarroilo de los alumnos.

2. El niho debe tener un papel activ6 en el aprendizaje y no ser un mero re-
ceptor de informacidn. ‘

3. La educacion es un proceso interactivo, en el que deben participar pa-

dres, profesores e iguales. Toda actividad de aprendizaje debe ir acom-
pafada de una discusion reflexiva con los otros.

4. Los estadios son sistemas en los que se producen reestructuraciones y
reorganizaciones del conocimiento.

5. Cada estadio es cualitativamente diferente a los otros. Las transforma-
ciones implican la desintegracién de algunas estructuras de conocimiento
y la integracién de sus elementos, en otras nuevas y mas complejas. Si no
se produce una integracion adecuada, no se favorece el desarrolio.

6. Durante el desarrollo, el cértex cerebral sufre una reorganizacion neuro-
logica (similar al concepto de ensamblaje celutar, propuesto por Hebb).

Hay alguna similitud, respecto a lo propuesto por Piaget. Asi por ejemplo
Vygotsky ie llama fosilizacién a la memorizaciéon, mientras Piaget la conside-
ra una forma de aprendizaje, sin ningin futuro y, por otro lado, Vygotsky
considera que los procesos cognitivos superiores, son los elementos
esenciales para construir el pensamienta iogico, la comprensién y la genera-

lizaciéon, mientras Piaget les llama estadios.

Posiblemente estos planteamientos de Vygotsky, le hicieron caer en desgra-
cia dentro del régimen stalinista, porque se negd a acatar las disposiciones
de Stalin, en relacion a sus investigaciones, desechando los modelos que le
quisieron imponer y, por ello, sus obras estuvieron censuradas, en }a Unidon

Soviética, desde principios de! afio 1930 hasta el afio 1950.7%*

3 \bidem.
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“Aunque el trabajo de Vygotsky muestra algunas semejanzas con el de Pia-
get, también muestra algunas diferencias. Vygotsky, como ya antes se dijo,
-no concibe al aprendiz como un Robinson C'rus_oe. porque el aprendiz no es
relegado a una situacion aislada, para construir sus herramientas concep-
tuales, a través de un dialogo interno, en realidad los conocimientos de los
aprendices son compartidos, at igual que la discusion refiexiva con los que le
rodean y, junto con la informacion, propiciaran su desarrollo cognitivo. Asi, 1a

interaccidn social tendra un papel fundamental, en el desarrollo intelectual.

En una reciente investigacion, para tareas conservacionistas, con la parti-
cipacion de 2 nifios, se observé que al unir a un nifio, no conservador, con
uno conservador se produjo una clara mejoria, en la resolucion de la tarea,

para el nifio no conservador.

En relacién a la tarea piagetiana, de los liquidos; se solicité a los nifos
participantes realizaran el experimento y discutieran, entre ellos, como se
deberia explicar Ja diferencia de los niveles alcanzados por el liquido. Cuan-
do posteriormente los nifios tuvieron que resolver problemas semejantes, hu-
bo una diferencia significativa entre el grupo de control y el grupo experi-
mental, ya que mientras en el grupo experimental el 80%, de los nifios no
conservadores, resolvio tareas similares, en el grupo de control (conservado-

res) solo lo consiguié un 50%.”°

“Vygotsky resuelve la ambivalencia que mantiene Piaget respecto a la “pre-
gunta americana”: ;se puede acelerar el desarrollo? E! no habla de acele-
racion, sino mas bien de una lenta y cuidadosa secuencia, del proceso de
ensefianza y, por ello, el profesor no debe ni puede hacer el trabajo por el
alumno sino, al contrario, tiene que plantearle problemas para su solu-
cién y luego permitir y propiciar la discusiéon de la repuesta, a dichos
problemas. Tales problemas, seleccionados por e} profesor, estaran ligera-
mente por encima del nivel de competencia de los alumnos, para originar un

3 Idem, Pag 92.
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nuevo procedimientc de resolucion. A esto se le denomina ensefanza y
aprendizaje activo, mediante la realizacion de actividades significativas,
porque los alumnos no tienen nada que memorizar y o unico que tienen que
hacer es participar activamente en la resolucion de los problemas y, des-
pueés, tratar de mantener una discusion reflexiva, sobre el proceso seguido.

Las respuestas no deben proceder de los adultos, sino de la propia activi-
dad de los alumnos, porque el objetivo de éstas tareas y en donde Vygotsky
hace mas hincapié, es en la comprensién. El aprendizaje sin comprension

debe considerarse un fraude, porque crea la ilusion o mito de que la educa-

cidon tiene un efecto, mismo del cual en realidad carece.”?®

Después de la presentacion de dos teéricos constructivistas, se mostrara la
teoria constructivista como una posibilidad metodologica, para la ensefanza
de la asignatura ESTRUCTURAS IV. |

1.2 TEORIA CONSTRUCTIVISTA.

“La postura constructivista se alimenta de las aportaciones de diversas co-

rrientes psicoldgicas, asociadas genéricamente a la psicologia cognitiva:
- El enfoque psicogenético piagetiano,

- la teoria de los esquemas cognitivos;

- La teoria ansubeliana de la asimilaciéon y el aprendizaje significativo;

- La psicologia (sociocultural) Vygotskiana;

- Algunas teorias instruccionales (ensefanza).

Esto se muestra en la siguiente figura:

36 |dem, Pag 92.
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A pesar de las diferencias tedricas mostradas, en la figura, los autores com-

parten el principio de la importancia de la actividad constructiva del alum-

no, en la realizacion de los aprendizajes escolares.

En la construccion del conocimiento, el constructivismo postula la existencia y

prevalencia de procesos activos en la construccion del conocimiento: habla de

un sujeto cognitivo aportante, que claramente rebasa a través de su labor
constructiva lo que le ofrece su entomo. De esta manera, se explica la génesis
del comportamiento y el aprendizaje, lo cual puede hacerse poniendo énfasis en

los mecanismos de influencia sociocuitural (v. gr. Vygotsky), socioafectiva (v.
gr. Wallon) o fundamentalmente intelectuales y endégenos (v. gr. Piaget).”“

3 J. Rodrigo, M. et al. Op. cit. Pag. 121.

3% Diaz Barriga, Frida A. et al. Op cit, Pag. 14.



“.Qué es el constructivismo? Basicamente se dice:

El individuo; tanto en su comportamiento cognitivo y social, como en el afec-
tivo;, no es un mero producto de sus disposiciones internas, sino una cons-
truccion propia hecha dia con dia, como resuitado de la interaccion entre
esos dos factores. En consecuencia, segun ia posicion constructivista, el co-
nocimiento no es una copia fie! de la reatlidad, sino una construccién del ser
humano. ;Con gqué instrumentos realiza la persona dicha construccién? Fun-
damentalmente con los esquemas que ya posee, es decir, con lo que ya

construyo en su relacion con el medio que le rodea.

Dicho proceso de construccion depende de dos aspectos fundamentales:

- De los conocimientos previos o representacion gque se tenga de la nueva

informacion o d la actividad o tarea a resolver.

- De la actividad externa o interna que el aprendiz realice al respecto.

La concepcion constructivista del aprendizaje escolar se sustenta en .la
idea de que la finalidad de la educacién que se imparte en las instituciones
educativas es promover os procesos de crecimiento personal del alumno en
el marco de la cuitura del grupo al que pertenece. Estos aprendizajes no se
produciran de manera satisfactoria a no ser que se suministre una ayuda es-
pecifica a través de la participaciéon del alumno en actividades intencionales,
planificadas y sistematicas, que logren propiciar en éste una actividad mental
constructiva. Asi, la construccion del conocimiento escolar puede analizarse

desde dos vertientes:

a) Los procesos psicologicos implicados en el aprendizaje.

b) Los mecanismos de influencia educativa susceptible de promover, guiar y

orientar dicho aprendizaje.”*®

3% 1dem. Pags. 15y 16.
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“Diversos autores han postulado que es mediante la:realizacion de aprendi-
zajes significativos que el alumno construye significados que enriquecen su
conocimiento del mundo fisico y social, pétenciando asi su crecimienio per-
sonal. De esta manera, los tres aspectos clave que debe favorecer el proce-
so instruccional seran ej logro del aprendizaje significativo, a memorizacion
comprensiva de los contenidos escolares y la funcionalidad de lo aprendido.

Desde la postura constructivista se rechaza la concepcion de! alumno como
un mero receptor o reproductor de los saberes culturales, asi como tampoco
se acepta la idea de que el desarrollo es la simple acumulacion de aprendi-
zajes especificos. La filosofia educativa qué subyace a estos planteamientas
indica que la institucion educativa debe promover e} doble proceso de socia-
lizacion y de individualizacién, la cual debe permitir a los educandos cons-
truir una identidad personal en el marco de un contexto social y cuttural

determinado.

Lo anterior implica que “la finalidad ditima de la intervencién pedagdgica es
desarrollar en el alumno la capacidad de realizar aprendizajes significativos

por si solo en una amplia gama de situaciones y circunstancias.

En el enfogue constructivista, tratando de conjuntar el como y el que de la
ensefianza, la idea central se resume en la siguiente frase:

“Ensefiar a pensar y actuar sobre contenidos significativos y contex-

tuados”.*?

“La concepcidn constructivista se organiza en torno a tres ideas fun-

damentales:

1. El alumno es el responsable ultimo de su propio procesc de
aprendizaje. E| es quien construye (0 mas bien reconstruye) los saberes
de su grupo cultural, y éste puede ser un sujeto activo cuando manipula,
explora, descubre o inventa, incluso cuando lee o escucha la exposicién

-

de los otros.

40 \bidem.



47

2. La actividad mental constructiva del alumno se aplica a conteni-
dos que poseen ya un grado considerable de elaboracién. Esto quiere
decir que el alumno no tiene en todo momento que descubrir o inventar
en un sentido literal todo el conocimiento escolar. Debido a que el co-
nocimiento que se ensefia en las instituciones escolares es en realidad
el resultado de un proceso de construccién a nivel social, los alumnos y
profesores encontraran ya elaborados y definidos una buena parte de

los contenidos curriculares.

En este sentido es que decimos que e! alumno mas bien reconstruye un
conocimiento preexistente en la sociedad, pero lo construye en el ptano
personai desde el momento que se acerca en forma progresiva y com-
prehensiva a lo que significan y representan los contenidos curriculares

como saberes culturales.

3. La funcién del docente es engarzar los procesos de construccién del
alumno con el saber colectivo culturalmente organizado. Esto implica
que la funcion del profesor no se limita a crear condiciones 6ptimas para
que el alumno despliegue una actividad mental constructiva, sino que
debe orientar y guiar explicitamente y deliberadamente dicha actividad.

Podemos decir que ia construccién del conocimiento escolar es en reali-
dad un proceso de elaboracion, en el sentido de que el alumno selec-
ciona, organiza y transforma la informacién que recibe de muy diversas
fuentes, estableciendo relaciones entre dicha informacién y sus ideas o
conocimientos previos. Asi, aprender un contenido quiere decir que el
alumno le atribuye un significado, construye una representacién mental
a través de imagenes o proposiciones verbales, o bien elabora una es-
pecie de teoria 0 modelo mental como marco explicativo de dicho cono-

cimiento.

Construir significados nuevos implica un cambio de los esquemas de
conocimiento que se poseen previamente, esto se logra introduciendo
nuevos elementos o estableciendo nuevas relaciones entre dichos ele-
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mentos. Asi, el alumno podra ampliar o ajustar dichos esquemas o re-
estructurarios a profundidad como resuitado de su participacion en un
“proceso instruccional. En todo caso, la idea de construccion de signifi-

cados nos refiere a la teoria del aprendizaje significativo.

Algunos principios de aprendizaje, que se asocian a una concepcién

constructivista del aprendizaje, se presentan enseguida:

- El aprendizaje es un proceso constructivo intemno, autoestructurante.
» El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo.

» Punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos previos.
- El aprendizaje es un proceso de (re)construccion de saberes culturales.
= El aprendizaje se facilita gfacias a la mediacion o interaccion con otros.
. Elaprendizaje implica un proceso de reorganizacion intema de esquemas.

» El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno

ya sabe con lo que deberia saber.

Aunque se acepta la importancia de los procesos de autoestructuracion
del conocimiento (el sujeto es quien conduce una serie de procesos de
reestructuracion y reconstruccion que le permiten pasar de estados de
menor a mayor conocimiento), los piagetianos plantean esta empresa en
un plano fundamenté!mente personal e interno, prestan poca atencion a

los contenidos y a la interaccidn social.

Por el conftrario, destacariamos desde la perspectiva de la Hamada
‘cognicion situada®, la importancia para el aprendizaje de la actividad y
del contexto, reconociendo que el aprendizaje escolar es en gran medi-
da un proceso de aculturacion, donde los alumnos pasan a formar parte

de una especie de comunidad o cultura de practicantes.”*'

4 \dem. Pags. 16y 17.
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“La premisa, fundamental, del enfoque constructivista de! aprendizaje: to-
do conocimiento resulta de la reorganizacién de un conocimiento ante-
rior y toda nueva adquisicién, que tenga la impronta de la novedad, se
pone en relacién con lo que se ha adquirido previamente.”*?
En relacién, a lo anterior Diaz Barriga proporciona una definicion de Aprendi-

zaje Significativo:

“Ocurre cuando la informacién nueva, por aprender, se relaciona con la in-
formacion previa, ya existente en la estructura cognitiva del alumno, de
forma no arbitraria ni al pie de la letra; para llevario a cabo debe existic una
disposicién favorablle, del aprendiz, asi como significacion logica, en los
contenidos o materiales de aprendizaje.”*®

El constructivismo propicia una mayor eficiencia del aprendizaje; porque se
orienta hacia la eiaboracion de conocimiento y del pensamiento productivo,

potenciando el desarrollo interactivo de los sujetos.

Roétulos y aproximaciones al concepto constructivista‘t.

La adquisicién del conocimiento es un proceso de continua
autoconstruccidon. La génesis del conocimiento es explicada
por la funcion adaptativa de los sujetos, en su interaccién
con el medio. A través de los esquemas, quedan asimilados
los nuevos aspectos de la realidad y, en caso de dificuliad de
encaje, se produce el equilibrio necesario que suscita la mo-

dificacion de esquemas, hasta lograr su acomodacion.

2 Lemandez, Femando. et al. Op. cit Pag. 75.
43 Diaz Barriga, Frida A. et al. Op. cit. Pag. 213.

4 . Rodrigo, M. Op. cit. Pags. 292 y 203.
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El aprendizaje significativo, a diferencia del memoristico,

[ PR

se conecta con el conocimiento previo de lo§f alumnos. De
4 ahi, los ‘organizadores previos como materiales introducto-
rios, genéricos e incluyentes del aprendizaje a ser desarro-
llado, sirviendo de puente al vacio, entre lo que el alumno ya
conoce y lo que él necesita conocer, antes de que él pueda
aprender significativamente la tarea propuesta.

La cognicidn se establece en relaciones dialécticas entre las
personas que actuan, los contextos de su actividad y la activi-
dad misma: el aprendizaje involucra resolver problemas que
emergen de los conflictos generados por los dilemas, en situa-
ciones cotidianas..., valiéndose, a su vez, de la ayuda de un
instructor o compariero mas avanzado, que sean capaces de
ofrecer su experiencia, posibiltando, a su vez, andamiajes
{scaffolding) apropiados a la zona de desarrolio préximo en
la que se encuentra el Que aprende.

Se entiende por tal todas las formas de obtener conoci-
miento para si, utilizando la propia mente de uno. Con
ello, se contribuye significativamente al desarrolio intefectual
y. al mismo tiempo, se aprenden los llamados heuristicos del
descubrimiento, que sdlo pueden ser aprendidos en el ejerci-
cio de la solucién de problemas.

Se concibe el aprendizaje como un procesc de construccion
y reconstruccion, de representaciones mentales referidas a
eventos o ideas. El significado que un aprendiz asigna a algo
es resultade de la activacion de su red y estructuras de co-

nocimiento.

‘R Resnick seilala la carencia de transferencia, entre el aprendi-
zaje en el ambiente escolar y ei extraescoiar, porque e! pri-
mero es descontextualizado.
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“|a premisa, fundamental, del enfoque constructivista del aprendizaje: to-
do conocimiento resulta de la reorganizacion de un conocimiento ante-
rior y toda nueva adquisicién, que tenga la impronta de la novedad, se
pone en relacion con lo que se ha adquirido pre\rialmente..”‘2
En relacion, a lo anterior Diaz Barriga proporciona una definicion de Aprendi-

zaje Significativo:

“Qcurre cuando l1a informacion nueva, por aprender, se relaciona con la in-
formacién previa, ya existente en !a estructura cognitiva del alumno, de
forma no arbitraria ni al pie de la letra; para llevario a cabo debe existir una
disposicion favorable, del aprendiz, asi como significacién légica, en los
contenidos o materiales de aprendizaje.”*’

Eil constructivismo propicia una mayor eficiencia del aprendizaje; porque se
orienta hacia Ja elaboracion de conocimiento y del pensamiento productivo,

potenciando el desarrollo interactive de los sujetos.

Rotulos y aproximaciones al concepto constructivista®.

-Piég_ei o La adquisicién del conocimientio es un proceso de continua
SR autoconstruccion. La génesis del conocimiento es explicada
gonsm_cﬁfg;ﬁg por la funcion adaptativa de los sujetlos, en su interaccion
: s .k con el medio. A través de los esquemas, quedan asimilados
los nuevos asﬁectos de la realidad y, en caso de dificultad de

encaje, se produce e! equilibrio necesario que suscita la mo-

dificacion de esquemas, hasta lograr su acomodacion.

-

“2 Lemandez, Femando. et al. Op. cit. Pag. 75.
* Diaz Bamiga, Frida A. et al. Op. cit. Pag. 213

4 ) Rodrigo, M. Op. cit. Pags. 292 y 293.
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Ausul:j)e_l“.{ | El aprendizaje significativo, a diferencia del memoristico,

‘ -4 se conecta con el coqocimien_to previo de los alumnos. De-
'ahi, idé organizadores previos como materiales introducto-
rios, genéricos e incluyentes del aprendizaje a ser desarro-
llado, sirviendo de puente al vacio, entre lo que e! alumno ya
conoce y lo que él necesita conocer, antes de que é! pueda

aprender significativamente {a tarea propuesta.

La cognicion se establece en relaciones dialécticas entre las
personas que actuan, los contextos de su actividad y la activi-

dad misma: el aprendizaje involucra resolver problemas que

medxano, 3 emergen de los conflictos generados por los dilemas, en situa-

cooperativo.

ciones cotidianas..., valiéndose, a su vez, de la ayuda de un
instructor o companero mas avanzado, que seaﬁ capaces de
ofrecer su experiencia, posibilitando, a su vez, andamiajes
(scaffolding} apropiados a la zona de desarrolio préximo en

la que se encuentra el que aprende.

Se entiende por tai todas las formas de obtener conoci-

L miento para si, utilizando la propia mente de uno. ‘Con
Aprendizaje por

_ ello, se contribuye significativamente al desarroflo intelectual
~descubrimiento .

y, al mismo tiempo, se aprenden los lamados heuristicos del
descubrimiento, que sdlo pueden ser aprendidos en el ejerci-

cio de la soluciéon de problemas.

Se concibe el aprendizaje como un proceso de construccion

L o y reconstruccion, de representaciones mentales referidas a
Aprendizaje:-

s eventos o ideas. El significado que un aprendiz asigna a algo
gensrativo

es resultado de la activacion de su red y estructuras de co-

nocimiento.

Resnick sefala la carencia de transferencia, entre el aprendi-
zaje en el ambiente escolar y el extraescolar, porque el pri-
mero es descontextualizado.

' jauténtica s 1
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Importancia del aprendizaje situado en un macrocontexto, en
el que el aprendiz puede implicarse en exploracion sostenida,
dentro de un sistema o proyecto, en lugar de aprendizajes
aislados con fines en si mismos. Ellos utilizan el video para
proporcionar un contexto rico en pistas, que suscite pautas
relevantes de las destrezas requeridas, potenciando un co-
nocimiento activo y funcionai, a diferencia de los aprendiza-

jes académicos aislados que generan conocimientos inertes.

Aprendizaje basado en el disefio, ejecucién o construccidon
de proyectos, usando materiales concretos (crdenador, le-
gos, logos, video...), a través de ia colaboraciéon y construc-
cién social del conocimiento. No es ni instruccionismo ni acti-
vismo: Td puedes aprender haciendo, pero mejor, pen-
sando y hablando sobre lo que ta haces.

Necesidad de trabajar los conceptos en una variedad de

contextos o ejemplos, como parte integral del significado

Eil objetivo de la instruccibn no es asegurar que los indivi-
duos conozcan cosas particulares, sino posibilitarles medios
para que construyan alternativas, perspectivas e interpreta-

ciones de la realidad.

Aprendizaje mas alla de la informacién dada y sin informa-

ciéon dada.

“Para realizar una ensefianza constructivista, ;qué es lo mas prioritario?:
asumir la teoria constructivista para que exista concordancia entre 1o que se
piensa y lo que se hace; generar un clima distendido y de respeto en clase,

para posibilitar la participacion y construccion de los alumnos; desarroliar
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una metodologia predominantemente psicocéntrica, aunque se utilicen otros
métodos complementanos y. por ulttmo dlsponer de Ias condiciones y hacer
uso de las estrateglas que facnhtan Ia construccuon del conocimiento en los
alumnos.”** '
“Asumir la teoria constructivista en todas sus implicaciones, pues ella exige
modificar los prejuicios, o teorias implicitas interferentes, por ejemplo: res-
pecto al potencial que tienen los alumnos para aportar y construic conoci-
mientos; respecto al papel del aprendizaje cooperativo de los demas alum-
nos; respecto al papel suscitador del profesor y respecto al caracter media-

dor de las propias materias de ensefianza.™*®

“El constructivismo sélo es posible en un clima distendido, afectivo pero, so-
bre todo, personalizado, basado en el respeto a los alumnos y en ia creencia

firme de su potencial de construccidn.

No existen métodos constructivistas, pero si existen métodos mas posibilita-

dores, que otros, de una ensenianza constructivista.

Los métodos reflejan modos genéricos de proceder. Por eso se cree que 3
través de las actividades, estrategias y evaluacion de la enseiianza, es
donde mejor se refleja el sentido constructivista, de la enseianza.”" Por-
que los sujetos, que en ella participan, desempeian un papel de constructores
de conocimiento, mediante la articulacién de sus saberes previos, con los sa-

beres curriculares de la asignatura Estructuras V.

l

“ Rodrigo, M. et al. Op. cit. Pag. 300

4 ibidem.

47 1dem. Pag. 302
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APRENDIZAJE
ARBITRARIO

Asodiacion
intensiva por
contiglidad

Asociacion
extrinseca

APRENDIZAJE
LABORATORIO

Asociacion
significativa
intensiva
muttiplicativa

CONSTRUCTIVISMO

ELABORAR

Producir

APROXIMAR  FAMILWARIZAR DIVERSIFICAR RELACIONAR USAR (BIGY  GENERAR (WIKG)
Conceptos Experiencias Muestra Enriquecer Deducir inducr conceptos
previos familiares Tearzar
/ \ Aglicar Sohucionar
-ac20bmicos -hethas -stuaciones Exprosar
~cjesmiplo diversas ANALIZAR ENMARCAR Evaligr bremente
-cogon Y
Intrarrelacion rsterretacion
- componeries
- paries -causas, ofiganes, efeclos,
- aspecios crcunstancias, semeanzas
- funciones

Constructivismo: tipos de aprendizaje y objetivos educativos.*®

“En la representacion grafica del Modelo para Asignar los Métodos de Ins-

truccion (MAMI) se considera, de manera vertical, un continuo que va entre el

objeto y el sujeto, de forma que los métodos que acentian el objeto (conoci-

miento oficialmente estructurado y reflejo de {a realidad existente) son mas fo-

gocéntricos, es decir, centrados en la materia de conocimiento, mientras que

los métodos que acentuan al sujeto son mas psicocéntricos, es decir, se cen-

tran en las caracteristicas y en las leyes psicologicas de los alumnos que

aprenden. Por lo tanto, los métodos mas logocéntricos son mas objetivistas,

mientras que los psicocéntricos tienden a ser mas constructivistas.

Mientras el objeto a construir es el conocimiento (objetivista), los contructores

(constructivista) de ese conocimiento, son los alumnos.

4% |dem, Pag. 301.
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Ahora bien, de manera horizontal, en la parte superior, hay también un conti-
nuo relacionado con el predominio del papel del profesor, manifestado por su
actividad externa en el escenario escolar: ‘activo (protagonista, transmi-
sor...), interactivo (interrogador, conversador, coactor) y pasivo (director,
manager, dinamizador...) y en la parte inferior otro continuo complementario
relacionado con el papel o actividad del alumno: pasivo (receptor}, interac-

tivo {conversador, coactor...) y activo {ejecutor, realizador...).

Si se conjugan, las dos dimensiones objeto-sujeto, con los tres tipos de ac-
tividad del profesor-alumno, se forma un recuadro de 6 celdillas, donde ca-
da una de ellas es representativa de una metodologia prototipica, tal como a

continuacion se indica:"*®

Modelo MAMI (Modelo para Asignar los Métodos lnstruccionales).”

OBJETO _ACTIVO__ | INTERACTIVO PASIVO.
démicos, cientificos, P : ‘
formati ' Profesor Profesor Profesor
lados y transmitidos
culturaimente.
erpectiva Metodo expositivo- Métodos interaclivos Métodos actives re-
P conclusive reproductivos: productivos:
logocéntrica *Evaluativo *Entrenamientos
*Clarificador *Practicas cerradas
*Tutorial (monitorizar}
Método expositivo- Métodos interactivos | Meétodos activos pro-
suscitador produciivos: duclivos:
Deductive (germinal, Investigacion y des-
procedimiento BIG) cubrimiento
Perspectiva Inductivo (r::pas Practicas abiertas
psicocéntrica conceptuaies) Trabajos elaborativos
Horizontal (socratico,
coloquio, debate)

SUJETO PASIVO " INTERACTIVO ACTIVO
nales, cotidianos y ca- Alumno Alumno Alumno
pacidad para interpre-
tar y construir ) cono- |

cimiento.

% 1dem. 1990. Pags. 302 y 303
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“E} constructivismo es una posicion epistemolégica porque se refiere al
origen y modificacion det conocimiento (ser de las cosas), por lo cual no de-
be confundirse con una posicion pedagégica (deber ser de Jas cosas), ©
sea como se pretende que sucedan.

El constructivismo establece que el sujeto cognoscente construye el conoci-
miento o sea que cada sujeto tiene que construir sus propios conocimientos
y no recibir jo construido por otros. La construccion es una tarea individual,
o sea, se da al interior del sujeto y solamente él la puede realizar, aunque no
es una actividad aislada, se da conjuntamente con los demas sujetos

Dentro de los elementos requeridos por una teoria constructivista, se pueden citar:

- E) constructivismo presupone ja existencia de estados internos en el
sujeto.

- El sujeto establece representaciones atribuidas a la realidad, siendo
construcciones suyas y las cuales estan dentro del contexto socio-
culturat, en el cual se desarrolla el sujeto.

» El constructivismo es una teoria genética, es decir explica la génesis del
conocimiento, desde sus inicios. Una teoria no genética no es una teoria

constructivista.”®

“El sujeto tiene un papef activo en la construccion del conocimiento, es de-

cir busca, provoca e interpreta la realidad.”®!

“En los ultimos anos el termino constructivismo se ha convertido en uno de
los mas utilizados, en el ambito del aprendizaje escolar. Con frecuencia se
habla de: construir los aprendizajes, elaborar un curriculum constructivista,

construir el conocimiento, la construccion de significados, etc. etc.”

%0 josé Rodrigo, M. et al. Op cit. Pags. 19 y 20.
#1 ibidem

52 | dom. Pag.137.
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“E! constructivismo es una posicion en ascenso en la cual convergen distin-
tas posiciones como: la piagetiana, la cognitiva, la vygotskiana y otras, be-
neficiandose dicha cdnvergéncié en el mutuo reconocimiento de puntos co-
munes, aceptados por distintos enfoques, pero también existen notables di-

vergencias.”®

“La perspectiva constructivista, del aprendizaje, se centra en la promocion
para que el alumno realice aprendizajes significativos, o sea que no me-
morice la informacién nueva, sino que la comprenda. Mé_'s sin embargo el
aprendizaje no debe reducirse a comprender, porque comprender es una

condicion necesaria, pero no suficiente ni Unica, para aprender.”>

“El conocimiento escolar es el resultado de la transposicién didactica,

del conocimiento cientifico, al aula.”®®

Todo lo anterior permite establecer, en reiacién a ja asignatura ESTRUCTU-
RAS IV, la interrelacion entre el referente anterior, del alumno respecto a su
conocimiento cotidiano el cual no sabe due asi se llama cuando se expresa,
ante sus compaiieros y sus profesores y, tampoco, sabe relacionarlo con sus
vivencias y, es en este momento cuando el profesor o ensefiante debe ha-
cerle saber que la estructura mas elemental, ya conocida por él, pero no
considerada para su aprehdizaje, es su cuerpo o sea el de él y el de todos
los demas humanos, en donde los huesos o el sistema 6seo es una estruc-
tura encargada de soportar carne, grasa, sangre, nervios, musculos, 6rganos
y demas, todo esto representa la carga actuando sobre la estructura dsea

que, a diferencia de los inmuebles, sera movil.

3 \dem. Pag. 138.
 Idem. Pag. 146.
% |dem. Pag. 60.

b
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Pero no s6lo es la falta de relacién en cuanto a algo ya conocido, durante
hace tiempo sino todas las vivencias que suceden a su alrededor como son:
formas, distancias o longitudes, comportamientos, equilibrio, deformaciones,
rigidez, etc., etc., todo lo cual incide en su vida diaria y, sin embargo, le re-
sulta demasiado difici! relacionario con el aprendizaje, anterior y actual que
primero estaria unido a su conocimiento cotidiano, después a su Conoci-
miento escolar para, finaimente, convertirio o transformarlo en conocimiento

cientifico.

En tales circunstancias se dicotomiza su posibilidad de aprendizaje en el
auia y fuera de la misma, por esa falta de conexién de su conocimiento coti-
diano con su realidad, ejempio: la Condicion de Compatibilidad o Conti-
nuidad, en una viga continua, se cumple cuando en un nodo el valor ab-
soluto, del momento, es el mismo a la izquierda y a la derecha de ese nodo.
Buscando relacionar esto con la vivencia del alumno, se le pregunia: “;cémo
podrias expresar la compatibilidad de empleo, si tienes dos trabajos?”, tam-
bién puede preguntarsele "en las relaciones de amistad o amorosas ¢coOmo
se expresaria la compatibilidad?’. Otro ejemplo: cuando se habla de defor-
macion, en las estructuras, se dice que ésta puede ser lineal o de traslacion
y angular o de giro, y, entonces, se le solicita al alumno que relacione su vi-
vencia obtenida cuando curso la asignatura de geografia, con un ejemplo que
contenga deformacion, traslaciéon y giro. Al igual que lo anterior y en retacion
al tema de deformacion se le puede solicitar al alumno, diga si sabe o re-
cuerda alguna deformacidn ocurrida en su organismo o en el de otra perso-
na, conocida de él. El silencio es completo, no se atreven a contestar, en su
conocimiento cotidiano, todo lo solicitado tal vez por miedo a la burla o al
profesor o por la imposibilidad de construir la relacion de o vivido y su co-

nocimiento.

Vivencia = conocimiento.




1.3 TEORIA COGNOSCITIVA.

- Este apartado pretende ilustrar ia cognicion humana, en analogia con la computadora.
Hay una relacién, inequivoca, del ser social o sujeto con el objeto, en tanto el sujeto
fabrica, industrializa o produce la cosa (objeto) llamada computadora (Ordenador, en
el lenguaje de Espaia), la cual es un medio de produccion:

“El objeto de trabajo es aquello sobre lo que recae el trabajo del hombre.

Los medios de trabajo son todas las cosas de las que se sirve el hombre, para actuar
scbre los objetos de trabajo y transformarios.

Los objetos y medios de trabajo forman, en conjunto, los medios de produccién.”*®

“Iniciaimente cerebro y mente eran dos entidades: una fisica, concreta, rea!, objetiva y la
otra irreal, abstracta, subjetiva. La mente inquilina del cerebro y depositaria del pensa-
miento, la inteligencia y la memoria.””

“¢Es la mente un fendmeno computacional? No se sabe, puede ser o puede que la
ménte dependa de operaciones que no se pueden captar, con ningun tipo de computa-
dora. En todo caso una computadora (la cosa, el objeto), producto de la mente del su-
jeto, es un fenémeno manipulable. ™

“La Memoria, del sh}eto. tiene la capacidad de guardar las ideas, antes adquiridas, en
tres sistemas distintos: un conjunto de almacenes sensoriales, una memorna a corto
plazo y una memoria a largo plazo. Asi, en base a esta organizacién, surge la teoria
cognoscitiva del aprendizaje, en analogia con la organizacion de la memoria de la
computadora:

 Un procesador central (CPU)}, para controlar la actividad de la maquina;
= Una memoria, para almacenar programas, datos y resultados;

= Un sistema de entradas y salidas, para comunicarse con dispositivos periféricos, co-
mo por ejemplo el teclado.”*®

se Chdvez, Armando. et al. La Produccién, base de la vida de 18 Sociedad, en el libro Sobre la Teoria Marxista
Leninista de ia Sociedad. Edit. Orbe, La Habana, CUBA, 1976. Pag. 27.

7 Johnson-Laird, P.N. El Ordenador y la Mente. Introduccibn a la Ciencia cognitiva. Ediciones Paidos Ibérica,
58 S.A.. Barcelona, Espafia, 1990. Pag. 14.
idem. Pag. 54.

* \dem. Pag. 138,



1.3.1 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION.

“Enseguida, un diagrama que muestra las principales caracteristicas del pro-
ceso cognoscitivo de aprendizaje, segun Ja teoria del procesamiento humano

de la informacién, en analogia con el procesamiento de la informaciéon por la

computadora (ordenador, en el lenguaje de Espaiia):”%°
|
Memoria de
] corto plazo
: e

Informaciénde | | Receptores sensoriales | Umdat(lj:entral

entrada (oido, vision, etc.) - e nto
W Memoria de
respuesta Generador de largo piazo

producida ' respuesta

“A continuacion se describe cada uno de los componentes, antes de explicar

como se mueve la informacion a través de este modeio.

La informacidon recibida es cualquier tipo de percepcion sensorial obtenida
del medio ambiente: lo que se ve, las sensaciones de tacto, los sonidos y los

olores son ejemplos, de informacidn recibida.

Los receptores sensoriales son fos drganos. a través de los cuales se percibe
la informacion. Los receptores corresponden a los sentidos conocidos como
la vista, el oido, el oifato, el gusto y el tacto.

La unidad central del proceso es el director de todo el sistema de! procesa-
miento de la informacion. La unidad central de procesamiento decide la in-
formacion que es digna de procesamiento completo y la que no lo es, ade-
mas decide donde debe almacenarse y dirigir la recuperacion y salida de ia

informacion requerida.

80 ibidem.
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La memoria de corto plazo, es una area de almacenamiento de capacidad li-
mitada que acumula, durante un breve tiempo, la informacién recibida. La
‘informacién que no se srgue procesando desaparece de la memoria corta
después de unos quince segundos.

La memoria de largo plazo es una 3rea de aimacenamiento que tiene una ca-
pacidad y una duracidn ilimitada. Es decir, la cantidad de informacion capaz
de almacenar, en este tipo de memoria, parece ilimitéda y permanente. La
informacion de la memoria de largo plazo se almacena después de organi-
zarse y estructurarse. Por ejemplo, un modo de conceptualizar Ja memoria de

largo plazo es como una jerarquia de conocimiento.”®?

“La teoria cognoscitiva del aprendizaje sugiere que las estruéturas del co-
nocimiento se establecen durante el crecimiento del nifio. Durante su creci-
miento, los nifios afaden informaciéon nueva a las estructuraé y a veces re-
formulan las principales. Por ejemplo, un nifio puede tener ideas completa-
mente distintas acerca de los mamiferos y de los insectos. Conforme el nifto
crece obtiene mas informacion sobre el mundo el cual le rodea y puede re-
formular las dos ideas distintas en una sola, incorporando la mformac:on de
ambos tipos de animales. '

Los generadores de respuesta son los sistemas p"erlmiéiblespara responder y
comunicarse. Los sistemas vocal y nervioso motor, son ejemplo:de generado-
res de respuesta.

La respuesta producida por el generador de respuesta, puede ser una pala-
bra hablada, un movimiento y hasta un pensamiento.

Una vez definido cada componente, en el modelo de procesarqieflto de in-
formacion, se puede pasar a la consideracion de como se mueve la informa-
cion a través del sistema. La informacion del ambiente es percibida y regis-
trada por los sentidos y después se transmite a la unidad central de proce-
samiento. Algo muy interesante acerca de los sentidos es que no transmiten,

1 Idem. Pag. 139.
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toda la informacion percibida, a la unidad central de procesamiento, pues
unicamente transmiten la informacién importante y la no importante es regis-
trada por los sentidos receptores, durante un tiempo sumamente corto, por lo
cual se desvanece rapidamente, a menos que sea sometida a un proceso

posterior.

La idea de que se procesa unicamente la informacion importante implica la
existencia de un mecanismo que analiza toda la informacion recibida y selec-
ciona las partes, de esa informacion, para procesarla ulteriormente. La evi-
dencia disponible indica que la unidad central de procesamiento esta anali-
zando continuamente la informacidn, percibida por los sentidos y permite que
la informacion, considerada importante, pase a procesamiento posterior y
deja debilitar la no importante. Permite el procesamiento ulterior de la infor-

macién considerada importante y deja morir a la otra.”%?

“Tomese un ejemplo de este procesamiento selectivo y que muchos han ex-
perimentado. Cuando se conversa con otra persona, en una fiesta concurri-
da, alrededor hay también personas hablando y haciendo mucho ruido. Si se
pregunta a quien se estaba atendiendo (procesando), en tal situacion, proba-
blemente se diria que estaba atendiendo Onicamente a la persona con quien
se hablaba y se estaba ignorando (no procesando) las conversaciones de los
que estaban alrededor. Probablemente se tiene razén en esta observacion,
porque es imposible recordar {0 que otras personas estaban diciendo. Sin
embargo si alguien, cerca de uno, menciond su nombre, la atencion proba-
blemente cambiaria y se empezaria a espiar (procesar) la otra conversacion.
Este ejemplo, llamado apropiadamente “fenémeno de fiesta”, sugiere que se
analiza toda la informacion, percibida por los sentidos y Gnicamente se se-
leccionan las partes importantes de la informacioén, para un mayor procesa-

miento.”®?

92 1dem. Pags. 140 y 141.

8 |dem. Pags 142.
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“Después de percibida, por los sentidos, la informacion y pasada para un
procesamiento ulterior, se transmite a la unidad central de procesamiento, la
cual lleva a cabo una investigacion rapida, en la memoria de larga duracién,
para determinar si existe alguna estructura de conocimiento que contenga
informacion, relacionada con la recién adquirida. Si Ja informacién reciente
es pertinente, se transmite a la memoria de larga duracién y se integra a la
estructura ya establecida de conocimiento. Por ejemplo, si se dijera: “grado
de hiperestaticidad no es lo mismo que grado de libertad”, la unidad central
de procesamiento investigaria, rapidamente, en la memoria de larga duracion
y encontraria que se posee una estructura de conocimiento, con informacién
acerca del grado de hiperestaticidad e integraria el nuevo hecho a la estruc-
tura previamente establecida.

- ¢Qué sucede cuando la informacion adquirida no puede relacionarse con al-
guna estructura previa de conocimiento? En este caso, la unidad central de
procesamiento toma una decision sobre el tipo de informacion que esta reci-
biendo. La divide en dos tipos generales: informacion de la cual se puede
obtener un significado general e informacion para ser recordada, en la forma

exacta como se experiment6.”%*

“Se examinara el primer tipo. Si se esta asistiendo a una conferencia sobre
teoria cognoscitiva del aprendizaje, sin saber mucho acerca de las teorias
del aprendizaje y nada en concreto sobre la teoria cognoscitiva, después de
la conferencia, se podria comentar el sentido general de Io que se dijo, pero
no se podria repetir literalmente la conferencia. En este caso, se ha almace-
nado el significado general de la informacién, pero no su forma exacta.

Cuando la unidad central de procesamiento se encuentra con informacion
de la que se puede extraer un significado general, pero la cual no puede
relacionarse con ninguna estructura de conocimiento existente, almacena
la informacién en una nueva estructura, en la memoria de larga duracion.
Una caracteristica de la informacion; que requiere almacenaje, en una

4 |dem. Pag. 143.
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nueva estructura; es la poca habilidad que se tiene para recordar informa-
cién relacionada a estructuras de conocimiento, previamente establecidas.
Como se vera, este hecho tiene algunas implicaciones para la aplicacion, de
la teoria cognoscitiva del aprendizaje, a problemas educativos.

Hasta ahora se ha discutido lo que sucede a la informacion relacionada con
los conocimientos existentes, de la cual no se puede obtener un significado
general. El segundo tipo de informaciéon que podria estar presente, al buscar
algo en la memoria de largo plazo y no encontrar ninguna estructura de co-
nocimiento relacionada, es la informacién de la cual se puede obtener un
significado general. La informacion de este tipo requiere almacenarse en
la forma exacta en que se percibi6. Ejemplo de este tipo de informacion
son los nombres, fechas y nameros telefénicos. No tiene mucho sentido pen-
sar en el significado general de un nombre, por ejemplo. Se sabe el nombre

o no se sabe.”%¢

“La informacién por almacenar, en una forma exacta, es dificil de introducir
en la memoria de largo plazo y requiere un procesamiento especial. La in-
formacién de este tipo se transmite a la memoria de corto plazo, la cual pro-
cesa este tipo especial de actividades por medio de ja unidad central de pro-
cesamiento. Anteriormente se menciond la capacidad limitada de la memoria
de corto plazo y una duracién, también limitada de almacenaje. Hace algunos
afios el psicologo George Miller sugirié que el nimero “7” contiene propie-
dades magicas, en lo que se refiere a la memoria humana. Siete es real-
mente el nimero de unidades de informacidn posible de retener, en la memo-
ria de corto plazo, en cualquier momento.”®®
“{ a informacion que debe ser recordada, con exactitud, debe repetirse acti-
vamente en la memoria de corto plazo, antes de poderla transferir a la de
largo plazo. La funcién de la memoria de corto plazo es permitir el proce-
samiento activo (repaso), de la informacidon requerida para ser recordada

%% |dem. Pag. 144.
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exactamente, hasta que dicha informacién pueda transferirse a la memoria
de largo plazo. Cuando se recibe un nuevo nimero teiefénico, se debe repe-
tir, ese mismo numero, muchas veces para poder recordarlo. Eri_forma: ana-
loga, de nifios, todos tienen que practicar muchas horas las tablas de muiti-
plicar para aprenderlas. |

Se ha indicado cémo es procesada y almacenada la informacion en el siste-
ma de la memoria humana. Cuando los receptores sensoriales perciben in-
formacién importante, la transfieren a la unidad central de procesamiento.
Esta unidad central de procesamiento busca rapidamente, en la memoria de
largo plazo, cualquier informacién relacionada con la informacion recibida. Si
asi fuera, la nueva informacion se integra a las estructuras de conocimiento
exis_tentes. De lo contrario, la unidad central de procesamiento determina cual
tipo de informacion se esta recibiendo. Si la nueva informacion es del tipo de
la que se puede extraer un significado general, se establece una nueva es-
tructura de conocimiento, para la informacion, en Ja memoria de largo plazo.
Si la informacion es del tipo que se debe recordar exactamente, se transfiere
a la memoria de corto plazo, de donde pasa posteriorménte a la memoria de
largo plazo.

Para completar el cuadro general, de la teoria cognoscitiva del aprendi-
zaje, se vera ahora la forma como funciona el proceso de recuperacién. El
recuerdo de la informacién, previamente almacenada, sigue muchos de los
pasos del proceso de almacenaje. La peticion para recordar es percibida por
los receptores sensoriales y es transferida a la unidad central de procesa-
miento. La unidad central de procesamiento busca rapidamente, en la memo-
ria de largo plazo (o quiza en la de corto plazo, si la informacién acaba de
ser aprendida), para determinar si alguna estructura pertinente del conoci-
miento contiene la informacién deseada. Si en esta primera y rapida busque-
da se encuentran estructuras pertinentes de conocimiento, se realiza una
bisqueda mas minuciosa y lenta de la informacién requerida.”% Como ejem-
plo, de este proceso, considérense las siguientes preguntas, hechas a los
alumnos de la asignatura de ESTRUCTURAS IV;

7 |dem. Pag. 145.



. Como se analiza ia estructura del Boeing 7577
¢ Como se determina el desplazamiento de una viga?

¢ Como diferenciar una viga isostatica, de una hiperestatica?

Posiblemente al leer la primera pregunta se quede en blanco y ni siquiera se
intente buscar la respuesta en la memoria. La decision de no saber la res-
puesta fue probablemente muy rapida. La respuesta, a la segunda pregunta
probablemente requiri6 mas tiempo, porque se sabe algo mas acerca del
desplazamiento (traslacion} y posiblemente éste nombre lo tenga almacena-
do en la memoria. Con toda seguridad varios alumnos relacionaran despla-
zamiento con deformacidn lineal y, por consiguiente, con la ecuacidn diferen-
cial de la elastica. Para la tercera pregunta, la expectativa de la respuesta
difiere, en cuanto a la segunda pregunta, debido a la busqueda en la memo-
ria de largo plazo, porque es un conocimiento ya almacenado con anteriori-

dad y requerira menos tiempo.

“La probabilidad de éxito, al buscar en la memoria de largo plazo, para recu-
perar informacion, depende de dos cosas: primero, la informacion reciente-
mente aprendida se recordara, probablemente, mejor que ia del pasado dis-
tante; segundo, la informacion integrada en estructuras de conocimiento bien
establecidas (usadas con frecuencia) se recordara con mayor facilidad, a la
integrada en estructuras de conocimiento menos sdlidas. Considérese, por
ejemplo, los trabajos de docente y de ingeniero civil: hay mayor probabilidad
de recordar las asignaturas propias del trabajo docente que las generales, de
ingeniero, porque el conocimiento obtenido en trabajos importantes es, pro-

bablemente, mas elaborado, rico y usado con mayor frecuencia.

El punto mas sobresaliente, de la teoria cognoscitiva del aprendizaje, se

alcanza cuando los humanos se consideran procesadores activos de la in-

formacion del estimulo exterior que les llega."“

8 bidem.




“La teoria cognoscitiva del aprendizaje no considera al sujeto, que aprende,
como un simple registrador de eventos externos. El individuo que aprende es
considerado, mas bien, como un par’t_i_ci;:;ani.e r;w:y_ activo del proceso de
aprendizaje. Los eventos, llevados a cabo, dentro de la persona, son respon-
sables de:

1. Cual informacion es suficientemente importante, para ser procesada poste-

riormente:

2. Decidir si la informacién pertinente, a la recibida, se encuentra ya almacena-

da en la memoria;

3. Decidir si debe almacenarse, el significado general de la informacion, lite-
ralmente;

4. Determinar el iugar de almacenamiento de la informacién entrada y

5. Conducir un proceso de bisqueda, para expresar la informacion almacenada
en ia memoria.

La teoria cognoscitiva del aprendizaje puede ser aplicada, con mucho acier-
to, a situaciones en la que los alumnos tienen dificultad para aprender habili-
dades complejas. E! aprendizaje complejo se define muy bien por contraste
con el aprendizaje sencillo o repetitivo. Cuando se memorizan hechos, se
aprenden habilidades en cierta secuencia o si se aprenden palabras, de un
vocabulario de lengua extranjera, se realiza un aprendizaje sencillo o repe-
titivo. Especificar el producto deseado, del aprendizaje repetitivo, es relati-
vamente facil. El aprendizaje repetitivo desempefia un pape) importante, qui-
Za hasta critico en el proceso educativo, ya que mucho de lo que se puede
hacer, como adultos educados, esta relacionado con habilidades basicas,
que se aprendieron por repeticion.

Sin embargo, la adquisicion de habitidades aprendidas por repeticion es soélo
una parte del objetivo de la educacion. El otro aspecto, del objetivo educati-
v0o, s preparar a los alumnos a evaluar criticamente la informacién que en-



67

cuentran y a comprender contenidos nuevos. La teoria cognoscitiva del
aprendizaje tiene como fin ayudar a ios alumnos a pensar y a comprender el
material que descubren. El producto complejo. de este aprendizaje, es mu-
cho mas dificil de especificar que el aprendido por repeticién. Se necesita
mas ingenio, por parte del maestro, para determinar cuando los alumnos han
dominado una habilidad compleja 0 una habilidad sencilla o una aprendida
por repeticion.”®®

“Cuando los alumnos no pueden aplicar Ia informacién aprendida, ante-
riormente, a un cuestionamiento relacionado, se tiene un problema de
aprendizaje complejo. Por ejemplo, si en una clase de ESTRUCTURAS IV
se esta ensefando las propiedades fisicas de Jos materiales y, al proporcio-
nar la informacion sobre la dureza de los diferentes materiales, se dijo: “el
fierro es mas duro que el cobre, el vidrio (lo es mas que el fierro aunque sea
mas quebradizo) y los diamantes son mas duros qué el vidrio”. En una eva-
juacion posterior se preguntd a los alumnos: ¢ Qué material se usaria para
cortar vidrio? Ninguno de los alumnos pudo contestar esta pregunta y en la
discusion posterior, con ellos, sobre su desempeifio en la prueba, se escuché la
queja general de: ¢ Cémo ibamos a saber eso, si nunca se nos ensefio?.

La incapacidad de los alumnos, para aplicar la informacién aprendida, se de-
be generalmente a dos problemas: el primer problema es que los alumnos
pueden saber la informacién, es decir, pueden repetirla, pero en realidad no
la entienden. Por ejemplo, se sabe hay una relacién entre energia, masa y
velocidad, la cual se expresa con la formula E=MCZ, pero se puede decir muy
poco en cuanto a la comprensidn real de la relacion. Si efectivamente se
comprendiera, ésta relacién, se podria utilizar como instrumento conceptual
para explicar hechos del mundo circundante. Del mismo modo, los alumnos
pueden repetir, con frecuencia, informacidn pero sin comprenderla, para
poder aplicarla a situaciones nuevas.

69 Royer, James M. at al. Psychology of Learning. Educational Aplication. John Wiley and Sons,
Inc. New York, USA. 1978. Pag. 140.




Se considera la comprension como el proceso de integracion, de la nueva in-
formacidn adquirida, en estructuras de conocimiento, establecidas con_anterio-
ridad. Por lo tantfo. -éuar;do_ia i}mformacién es-comprendida, se convierie en parte
de una red elaborada y rica en eventos, hechos y conocimiento conceptuat
abstracto. Al contrario, cuando ia informacion se aprende, pero no se entiende
se almacena esencialmente en la misma forma de aprendizaje, lo cual es de
poca utilidad cuando se requiere algo mas que un simple recuerdo.

Cuando los alumnos no pueden aplicar la informacién, a situaciones nue-
vas.‘ pero estan dispuestos a esforzarse en comprenderia y puede ser
que, por una u otra causa no puedan integrar, la nueva informacion, en
una estructura de conocimiento ya existente. El segundo problema podria
ser si los alumnos no estan dispuestos a hacer el esfuerzo suficiente,

para lograr la comprensioén.”’®

“Mucha de la informacion aprendida cotidianamente, requiere poco esfuerzo
cognoscitivo. La informacién posible de relacionar, con cosas ya sabidas,
se aprende y se comprende con facilidad. Sin embargo, existe cierto tipo de
informacién la cual requiere algin esfuerzo, para comprenderse. Por ejem-
plo, si-alguien dijera: “para fograr un acabado brillante, en un muebie, es ne-
cesarnio lijar la superficie”, es posible no creer en eiio, en un primer momento
Y, aunque se creyera, no se entenderia inmediatamente. Pero, reflexionando
(esfuerzo cognoscitivo), se puede caer en la cuenta que sacarle brillo a
una superficie, supone quitarle el gran nimero de huellas y rayones, locali-
zados sobre ella. Mientras menos rayones, mas suave y brillante quedara la
superficie.

Cuando las tareas de los alumnos requieren el recuerdo, pero no la aplica-
cion de la informacion aprendida, pueden perder el habito (o nunca apren-
derio) de usar el esfuerzo cognoscitivo, necesario para lograr la compren-
sion. Gran parte de la docencia, a nivel elemental escolar, se ocupa del do-
minio‘de habilidades basicas. El trabajo de los alumnos, a este nivel, incluye

™ 1dem. Pag. 141,



la practica frecuente y el recuerdo de estas habilidades basicas. Sin embar-
go, con mucha frecuencia, persiste en los alumnos del nivel superior, la
practica de recordar exclusivamente la informaciéon, en lugar de aprender a
usarla. Si durante afos los alumnos se dedican a la tarea de recordar‘. ad-
quieren el habito de aprender el material para repetirio, unicamente, en vez
de aprender a aplicarlo a nuevas situaciones. El aprender nueva informacion,
para poder aplicarla, requiere su integracion en las estructuras de conoci-
miento ya existentes. Dicho proceso requiere un esfuerzo cognoscitivo

consciente.

En resumen, la teoria cognoscitiva del aprendizaje debe utilizarse cuando
los alumnos no pueden aplicar, lo que han aprendido, a problemas o situa-
ciones nuevas. Dos cosas podrian ser la causa de este fallo; primero, los
alumnos pueden ser incapaces de integrar la informacion en esfructuras pre-
vias de conocimiento y, por lo tanto, no pueden entenderla; segundo, es po-
sible que no hayan hecho el esfuerzo cognoscitivo necesario para llevar a
cabo el proceso de integracion.””"

Al concluir este texto, del subcapitulo de la Teoria Cognoscitiva, se habra
notado la aparicion de conceptos como: habitos, habilidades y aptitudes y
su necesidad de desarroilarlos o generarios si no los adquirié, el alumno, en

el nivel basico elemental o medio.

1.3.2 DIDACTICA CRIiIiTICA.

“El aprendizaje que tiene lugar es aprendizaje real y se construye sobre las
propias necesidades y pertinencias de los alumnos y sobre sus estructuras
cognitivas y afectivas existentes. Hay un fuerte énfasis de la realidad, de un
problema real o de un asunto de importancia o valor, para la construccién de -

situaciones iguales a aquellas que pretenden representar, los alumnos, utilizan-

" (dem. Pag. 142.
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do evidencias y materiales de primera mano, haciendo cosas por si mismos o
teniendo una meta realista. Esto, al igual que en la investigacion, mejora.-la va- -
lidez del resultado. E) aprendizaje es integrado en el yo. lo cual ayuda, ade-

mas, a asegurar la coherencia dentro y a través de las areas tematicas "’?

“Individualidad, no individualizado, lo cual significa llevar a cabo el proceso
en la persona misma y no fuera de ella o sea que cada alumno aprenda y
avance de acuerdo con su ritmo y potencialidades personales.

No se aprende todo lo que se ve y se oye, sino aquello en lo cual se cree y se
considera valioso e importante, para la vida. Consecuentemente el aprendizaje
depende, principalmente, del alumno que aprende y no de lo que el profesor, de
forma directa, desea o propone.””?

“Si la ensefianza es critica, motiva a los alumnos a aprender criticamente y a
resolver problemas y, es evidente, la cantidad de actividad mental que rea-
lizan, dependiendo de su participacion. real en el tratamiento de ia informa-
cion, suministrada por el profesor.

Pero no solo con la informacién suministrada, sino con la actividad desple-
gada por los alumnos, a través de la investigacion vista como una opcion
metodoldgica de ensefianza y como un proceso participativo dialéctico gru-
pal, desde cada una de las individualidades.”"*

En la E.S.1.A. el docente preocupado por cubrir los contenidos programaticos
descuida, en el alumno, el desarrolio o la adquisicion de habilidades y habi-

tos, para el estudio critico.

7 Waods, Peter. Critical events in teaching and learning. 1* edicién, The Falmer Press, Winchester.
Reino Unido, 1993. Pags 20 y 21.

7 Bermudez S. Rogelio, et al. Teorfa y Metodologia del Aprendizaje. 1* reimpresitn, Editarial Pueblo y
Educacién. La Habana-CUBA, 1996. Pag. 18.

[ Entwistle, Noel. Understanding Classroom Leamning. 1* Edicién, Hodder and Stoughion. Londres,
1988. Pags. 26 y 27.
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“Las actividades, para los habitos y las habilidades, reclaman una participa-
cidn concienzuda y reflexiva, la cual se deja a la iniciativa dei aiumno para
desarrollaria en sus tiempos libres. La tarea escolar ha tenido este fin, entre
otros, desde la escuela primaria, pero el alumno al llegar a (a E.S.1.A; sin ha-
ber logrado las habilidades minimas para el analisis estructural y el habito
de estudio de las estructuras; es cuando el docente se da cuenta de la dificil
“tarea” para convertiric en analitico y critico, sin despersonalizario. En tales

condiciones e! proceso de ensefianza-aprendizaje, debera ser critico.””®

Se debe esperar;, de los alumnos de la E.S.L.A. y, particularmente de los
alumnos de Estructuras IV, por la edad y por el nivel educativo, en el cu-
al se encuentran; sean capaces de desarrotlar actividades como:

v Trabajar con una gran volumen de informacién;
v Diferenciar la forma y el contenido de las informaciones, por manejar;

v Combinar conceptos, para comunicar ideas coherentes y estructurar
postulados complejos;

Establecer 16gica y coherencia, en sus planteamientos orales o escritos,

Saber cuesticnar {o dicho o escrito, por el profesor-guia, para estar
seguros de estar proximos a la verdad o tenerla en su poder.

En plan critico y autocritico, los profesores de la ESIA, debemos tener claro
nuesiras carencias de informacién documental, tanto técnica como general,
preguntandonos: ¢cuantos libros con temas de estética, politica, poesia, no-
vela, musica..., hemos leido y leemos, mensualmente?; ;cuantos libros, de
nuestra especiatidad, hemos escrito y pubilicado?;, simplemente ¢cuantos
cuadernos de Apuﬁtes hemos escrito y usamos, cotidianamente?.

Porque de nuestras respuestas dependerd, en buena medida, el poder indu-
cir en nuestros alumnos la lectura no solo de libros técnicos, propios de la
asignatura Estructuras IV, sino de documentos conteniendo diversos temas y
aqui entraria el periédico, del cual solo, ocasionalmente, leen ia seccion de-
portiva o de nota roja.

s Pansza, Margarita G. Et al. Operatividad de la Didactica. Citado por Pérez, Esther C. J. en ‘Pro-

puesta de una Metodologia en la Perspectiva de la Didactica Critica™. Edi-
ciones Gernika, S.A. México, 1997. Pag. 65.
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“Y a Didactica Critica es una propuesta de ensefianza, que actuaimente esta
ocupando un lugar importante, entre los profesores de distintos niveles edu-

cativos en nuestro pais.

La Didactica Critica es una propuesta en construccion, pensada para ei ni-
vel de educacion superior. Por ello, resulta atractivo dar a conocer ja entre-

vista con Margarita Pansza:”’®

“¢Como se fue gestando lo que llamamos Didéctica Critica?

Es una respuesta de diferemes grupos que nos dedicamos a la forma-
cidn de profesores universitarios en tos afios 70. En ese momento eran
prevalecientes las posiciones idealistas y tecnocraticas de la didactica,
se demandaba que se diera a los profesores prontuarios o recetas para
poder dar clases. Hay dos influencias importantes a considerar; la criti-
ca que se hizo en diversos ambitos de la educacion superior a las posi-
ciones antes sefaladas y la influencia de los trabajos argentinos divul-
gados en varios cuadernos llamados Crisis en la Didactica, en que dis-
tintos autores hacian planteamientos criticos acerca del papel tradicio-
nal de la didactica que cuestionaban no sélo el pape!l del profesor, sino

a la disciplina misma.

Para nosotros la didactica es la teoria de la ensefianza, y se alimenta de
la reflexién sobre la practica concreta. Transformar la practica no tiene
nada que ver con la repeticion de la misma ya que ésta es también la
forma de perpetuacién de una practica mecanica y repetitiva. La posibi-
lidad de transformacidn de la practica docente implica etevar ésta a ob-
Jeto de refiexion, teorizar sobre ella y analizaria desde un marco tedrico
que nos permita desentrafiarla en su complejidad. En esta concepcién
critica el profesor juega un papel muy importante, como posibilitador de
transformaciones sustantivas en el acto docente. -

76 Servin, Victorino J. Entrevistas sobre Educacién. Editado por Plaza y Valdes, S.A. de C.V.
N México, 1998 Pag. 77 a 86.

.



73

La didactica, es por naturaleza una disciplina conservadora, con fre-
cuencia sus textos son normativos mas que analiticos o explicativos. El
papel del profesor cambia sustantivamente en las diferentes corrientes
didacticas, desde una perspectiva tecnocratica este rol se centrara en la
administracién de estimulos y de medios educativos, algunos aspectos
pterden importancia tales como la motivacion, formas de trabajo con-
Cretas como las técnicas o las formas de eleborar y evaluar objetivos de
aprendizaje van a tener un sesgo derivado del concepto de aprendizaje
subyacente, en el caso que ejemplifiquemos el conductismo, el profesor
es ltamado también ingeniero conductal.

Aunque hay otros objetivos de estudio de la didactica, la retacion profe-
sor alumno en el proceso de ensefianza aprendizaje es sustantiva. Las
posiciones criticas tratan de desentrafiar el tipo de vinculos que se es-
tablecen en esta interrelacion, no todos ellos permiten el crecimiento de
fos sujetos, es por eso que se dice que la escuela infantiliza cuando se
establecen lazos de dependencia o cuando la relacién esta fundada en
el autoritarismo. Hay lazos de colaboracion que facilitan la relacion pe-
dagdgica y esta desde luego la competencia que debe ser cuidadosa-
mente analizada por el profesor. A} conocerse los vincuios reales y tra-
tar de cambiarlos o fomentarlos en forma intencionada, obtiene el do-
cente una vision de su trabajo no considerada desde otras perspectivas
didacticas.

Al cambiar las formas de relaciéon de los sujetos se transforma parcial-
mente la practica educativa. Otra relacién que tiene que analizarse es la
que se da entre conocimiento, realidad e institucién escolar. Estos cam-
bios son la base de las posiciones criticas en la didactica e implican
conductas en los sujetos del proceso de ensefianza aprendizaje que lie-
van a la problematizaciéon del conocimiento a través de procesos de
construccion, lo que de ninguna manera invalida la consideracion del
conocimiento acumulado en cualquiera de las areas del saber que sean
competencia dei docente y de los alumnos, sino profundizar y recuperar
el caracter dialéctico del conocimiento.
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Estos serian algunos de jos planteamientos de las posiciones criticas en
la didactica, de las cuales nuestro trabajo es sélo una de las posibles
concreciones. La propuesta que nosotros presentamos en los libros se-
falados es fruto de la busqueda de alternativas a la docencia de la
educacion superior, a partir del cuestionamiento de Io que pasaba en e}
aula y de las propuestas paradigmaticas de la didactica. En este sentido
lo que proponemos es una alternativa todavia en construccion, que
permite asumir la labor docente desde la una perspectiva diferente al

tradicionalismo o al pensamiento tecnocratico.

Hicimos un esfuerzo por no quedarnos en la denuncia, organizar un
marco tedrico y en funcion de ello llegar a propuestas metodologicas
que pudieran ser instrumentadas en las aulas. Contra lo que se cree no
pugnamos por una forma unica de trabajo, ya que ésta debe responder
al analisis concreto de la situacion de docencia, es decir a las caracte-
risticas del proyecto educativo, de las instituciones y sus recursos, del
tipo de conocimiento cbjeto de la docencia y de ios sujetos. Lo que si
podemos decir es que nuestra propuesta no surge de un cubiculo de
investigacidn, es el producto obtenido de una intensa actividad docente

y su cuestionamiento.

¢Esta propuesta didéaclica estéa pensada para un nivel especifico del

sistema educativo?

La forma de trabajo docente que se deriva de asumir las implicaciones
teoricas de la propuesta, és factible a realizar en las instituciones de

educacion superior del pais.

Decimos que esta propuesta, es fruto de un intenso trabajo sobre la do-
cencia universitaria y por lo mismo creemos que su ambito naturai sean
los niveles medio superior y superior. Algunos aspectos de la misma po-
drian aplicarse en cualquier nivel, pero se tendria que hacer necesaria-
mente un acercamiento especifico tanto a las instituciones que respon-
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den a formas de organizacion absolutamente diferentes de las universi-
dades o institutos, asi como el sujeto de la educacién que es el nifio con

caracteristicas y formas de razonamiento peculiares a su edad.

Consideramos que la formacién didactica de los profesores, debe des-
cansar no s6io en nuestros trabajos que son de caracter general, sino
también en lo que llamamos didacticas especiales y otros textos peda-
gogicos y didécticds. Es también importante contemplar la actuacion en
los aspectos disciplinarios, ya que no es posible pensar en una docencia

de calidad si se desconoce la materia de estudio.

¢Qué problemas han percibido en los docentes cuando se les presenta

la Didéctica Critica como alternativa?

El principal de ellos es la posibilidad de retomar la propuesta a nivel
discursivo, sin lograr romper con una relaciéon autoritaria con los alum-
nos o.mecanica con el conocimiento, es decir no recuperar el caracter
de proceso tanto del conocimiento como de Ja relacién- educativa. He-
mos detectado que algunas veces se tiene manejo discursivo idéneo a
las posibilidades criticas, pero no hay ningun refiejo en la practica. En-
tonces este discurso constituye una pantalla que impide visualizar ia
practica real y trasformarla por medio de la praxis. Este es un problema
complejo, ya que por un lado hay la evidencia de un deseo del docente
por cambiar o actualizarse, ya que adquieren este discurso por una bis-
queda, pero la transformacién no se da. Hemos adelantado algunas hi-
potesis al respecto, pero no tenemos una respuesta definitiva. Notamos
que con frecuencia en las instituciones educativas han impuesto esta
propuesta a los profesores, como Ja uUnica alternativa posible, la han
dogmatizado y en esa medida desnaturalizado. Esto, desde luego, no
ayuda a que se dé una auténtica reflexion que acompaiie al proceso de
formacion del docente por lo que se queda en un primer nivel, que en
poco puede contribuir a cambios verdaderamente significativos.
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Otro problema, se da cuando el docente que ha tenido una experiencia
didactica poco gratificante, quiere cambiar stibitamente toda su forma de
t}abajo,' como_si hubiera elémenibs que éxpliquen su conducta anterior.
Sobre todo les cuesta trabajo aceptar que ellos son en principio una
autoridad, y que no toda autoridad implica autoritarismo, y para ser una
auténtica autoridad académica, si bien el nombramiento institucional de
profesor es necesario, no es suficiente.

Otro problema es el abandono del papel de coordinador, pensando que
es una forma de no ser autoritario. No se debe renunciar a coordinar un
grupo de aprendizaje del cual se es responsable. De ninguna manera
trabajar con el concepto de aprendizaje grupal implica el desligarse de
los problemas del grupo en relacion al aprendizaje, sino por el contrario
es contar con un marco tedrico que permite no solo percibirlos con mas
claridad sino enfrentarlos de tal manera que el grupo supere estos obs-
taculos que disminuyen su productividad. Algunos profesores, conside-
ran due el utilizar ocasionalmente una técnica expositiva, los llevaria a
una posicién tradicionalista o verbalista. Si bien es cierto que el abuso
de la exposicidn por parte del profesor caracteriza una ensefianza tradi-
cionalista, estigmatizar la exposicion no soluciona ningun problema,
ocasionalmente el profesor puede usar la exposicion, por ejemplo para
trasmitir su éxperiencia profesional, que puede resultar de un gran vajor

en la formacion de los alumnos.

Cuando se cambia una metodologia de trabajo pueden presentarse pe-
riodos de confusion en el docente, es cuando se dice “que se le fue el
grupo”, si bien estos momentos confusionales son propios del trabajo
grupal, hay que cuidar que el grupo salga de ellos, para que no quede
una sensacion de pérdida de tiempo. Este seria uno de los papeles de!
profesor, centrar al grupo en el logro de la tarea, ayudar al grupo a ela-
borar y no sélo permanecer como un espectador del proceso grupal. Si
no se logra superar el periodo confusional cada vez es mas dificil que
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el grupo se acerque a la produccion. Y es en estos momentos cuando e}
profesor debe hacer recapitulaciones, centrando la tarea o.bien articu-
lando la produccion del grupo.

Otro problema que hemos encontrado frecuentemente, es un cierto de-
sencanto al detectar que los alumnos no se sienten preocupados por un
trabajo muy dirigido que los lleva a establecer vinculos de dependencia
en relacion a la figura del profesor. Se dice que al alumno no le gusta
trabajar en forma independiente y que prefiere el rol tradicional en el
proceso de enseianza aprendizaje, en el que el profesor desempeiia el
rol activo y el alumno es pasivo. A los alumnos les gusta que sea el
profesor el que dicte la clase, aporte bibliografia, los criterios de acre-

ditacién, etc.

No podemos negar que con frecuencia nos encontramos grupos que tie-
nen actitudes de indolencia y desinterés. La escasa respuesta del grupo
constituye una presién para el profesor que esta intentando una forma
de trabajo diferente, por otro lado las propias experiencias del docente
como alumno con frecuencia estuvieron centradas mas en roles pasivos
que en roles constructivistas. Eétas razones, entre otras, explican por-
qué el profesor después de haber tenido un interés por las metodologias
didacticas participativas, regresa con mas fuerza a ocupar el papel cen-
tral en el proceso de ensefianza aprendizaje. Consideramos que los
profesores que estan en esta situacion, deben desentranar la idea de
proceso, que encierra en si misma una cierta complejidad. Romper con
los tipos de vincuios a los que esta uno habituado es muy facil, tanto
para el profesor como para los alumnos. Lograr una innovacion educati-
va implica, desde e} nivel que hacemos el analisis, establecer nuevos
vinculos tanto entre los sujetos entre si, como de éstos con el conoci-

mientos y la realidad.

Nosotros insistimos siempre a los docentes, con los que interacciona-
mos en los eventos de formacion, que los cambios deben'dg.kg[ gra-
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duales y buscando conformar, poco a poco, su peculiar estilo docente,
tomando en cuenta desde las caracteristicas de su personalidad, hasta
la situacidén concreta de docencia, no se trata de copiar una receta. La
formacion didactica del profesor tiene un inicio formal; un curso, la lec-
tura de un libro, etc., pero es un proceso continuo, sobre el cual se tiene
que trabajar. Y también los alumnos necesitan vivir este proceso de
cambio o sustitucion, y asi su resistencia para un trabajo mas indepen-
diente, se va venciendo gradualménte. Por otro lado, cada grupo vive
una situacion diferente, y no podemos generalizar diciendo que no es

posible que los alumnos participen activamente.

En Ja medida en que el profesor gane claridad tedrica y metodologica le
sera mas facil identificar conductas estereotipadas y promover una inte-
raccion mas rica en el proceso de ensehanza aprendizaje. Mas que
cambios radicales, nos proponemos propiciar cambios graduales orien-
tados y de largo alcance. Estos seran mas faciles de lograr en aquellas
instituciones donde el plan de estudio estudios, las formas de organiza-
cion académica y los programas estén orientados a propiciar una inte-
raccion mas rica con la sociedad, en las que el Maestro vea relativizado
el rol tradicional, y favorecido su papel de coordinador de grupos de
aprendizaje. No menospreciemos las acciones individuales de grupos de
aprendizaje. No menospreciemos las acciones individu-':: de los
maestros, para transformar su practica pedagodgica, sol: ... .'2 desta-
camos que la institucion también desempena un papel en ... _.nductas
que asumen los profesores y los alumnos.

La reflexién sobre la didactica en México, ;se puede consi./crar sélida

en estos momentos?

Consideramos que no, en términos generales la produccion tedrica so-
bre ja educacnon en general s insuficiente. En el caso de la didactica

en congr. iil p.a{:e faJl'a maygr investigacion.
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Muchas de las propuestas didacticas que se presentan son mas bien
normativas. Tenemos grupos que estan trabajando didactica general o
especial, pero hay poca difusion de estos trabajos y, por lo mismo, los
niveles de aplicacion de los aportes de estos pocos grupos de avanza-
da, en el sistema educativo, no son significativos. Para elevar la calidad
de la ensefianza, es necesario fortalecer el trabajo de investigaciéon so-
bre la didactica y concretar estos trabajos en programas de formacion,

para los profesores en ejercicio.”

“Una didactica critica requiere que el profesor reconozca al conflicto y a la
contradiccion (presentes en los procesos de la vida escolar y de la socie-
dad, aunque no seamos conscientes de su existencia) como factores de
- cambio para buscar, a partir de ellos, caminos de superacion y de trans-

formacién de 1a escuela. En ocasiones los alumnos son mas sensibles que

los profesores y perciben, mas claramente, los conflictos y las contradic-
ciones de la institucion, porque sobre ellos recaen directamente sus conse-
cuencias.””’

“Apoyados en la didactica critica, no podemos menos que considerar {a reali-
dad como histérica y dialéctica, lo cual conduce a abordaria como una totali-
dad; el objeto de conocimiento no es el objeto real, es una construccion so-
cial, producto de la reflexidén-accion, vista desde el angulo de esa realidad,
cambiante y contradictoria por la accién de los sujetos. En este ir y venir de la
reflexion, a la accién, los sujetos y la realidad misma se transforma.”’®

“Para aprender es necesario aproximarse a la realidad y obtener, de ella,
una lectura progresivamente mas verdadera, resultado de la practica social
accion-refiexion.

ESTA TESIS N3 OfBE
SAUN BE LA BILABELA

7 pansza, Margarita G. et al. Op. cit. Pag. 71.

™ \dem. Pag. 82.
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El aprendizaje es un proceso en espiral, las explicaciones, los cambios con-
seguidos, son la base a partir de la cual se lograran otros nuevos, mas com-
plejos y profundos. Ei aprendizaje debe ser visto no sélo en su dimension in-
dividual, sino fundamentalmente en lo social.

Se aprende por y con lo otros. Como ejemplo se tienen los aprendizajes no
escolarizados, adquiridos por iniciativa personal, en los que el trabajo y la
relacion con amigos o compaiieros, son definitivos.

Luego entonces se esta hablando de aprendizaje grupal, el cual cobra sentido
en tanto se constituye en un medio para develar las contradicciones y ia natu-
raleza de los conflictos, asi como sus fuentes, que se presentan como parte de
la dinamica de los procesos mismos, de aprender y generar conocimiento.

Los aprendizajes significativos, tienen aqui un sentido social.””?

La Instrumentacion Didactica, desde la Didactica Critica, segun Porfirio Moran O.%;

“Una forma sensata de aproximamos al analisis y desarrolio, de algo que

convencionaimente hemos denominado Didactica Critica, bien podria ser

empezar por formularnos algunas preguntas al respecto, como las si-

guientes:

« ¢Qué vamos a entender por 'Didéctica Critica?

- ¢(Como es que ha surgido esta propuesta educativa para abordar el
proceso de ensefanza aprendizaje?

« ¢Qué tan caracterizado se encuentra el discurso y la praxis de esta
propuesta?

« ¢Cual es el grado de incidencia, de ella, al abordar la practica docente

universitana?

Como se ve, surgen al momento muchas preguntas; pero ello no nos de-
salienta, por el contrario, el hecho mismo de que se multipliquen las inte-
rrogantes, se convierte en un reto para seguir indagando en torno a esta
problematica, . « G A

- . . .
P preptd )

-

0 .
dyeaw . o
R ‘f_“ &r:#ﬁf-

e
™ toidem. 5544} 10
s Pansza, Margarita G. et al. Op. ¢it, tomo 1. Pags.180 a 184,
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Estamos convencidos que no hay respuesta acabadas al respecto, tampo-
co creemos estar en posicion de ofrecerlas; nos conformamos por ahora
con empezar a pensar con los lectores de esta unidad sobre la problemati-
ca de la didactica Critica y a reflexionar sobre algunas implicaciones teori-

cas y técnicas de su instrumentacién didactica.

Consideramos, asimismo, que la didactica critica es todavia una propuesta
en construccion, que se va configurando sobre la marcha; una tendencia
educativa que no tiene un grado de caracterizacién como es el caso de la
Didactica Tradicional y la Tecnologia Educativa.

La Didactica Critica, en contraposicién a las practicas cotidianas inmersas
en el instrumentalismo y en la pretendida neutralidad ideolégica necesita,

con cardcter urgente, dos cosas:

a) Considerar de su competencia el analisis de los fines de la educacion.

b) Dejar de considerar que su tarea central es la guia, orientacion, di-
reccién o instrumentacion del proceso de aprendizaje, en el que sélo
se involucra al docente y al alumno.

Por esta razon sostenemos que resulta impostergable que, la nueva op-
cién didactica, rompa definitivamente con el atavismo de los modelos ante-
riores, donde el docente no se perciba mas como un técnico responsable
(nicamente de la eficaz aplicacion de procedimientos, encaminados a pro-

curar un mayor rendimiento académico.

Al respecto, Susana Barco seiiala: los docentes, justo es reconocerlo, se
han preocupado mas por renovar y perfeccionar su instrumentacion, que
por indagar sus supuestos tedricos. Esta postura apunta mas a coOmo ser
técnicamente mejor docente, que a cuestionar y replantear problemas fun-

damentales de la didactica.

La Didactica Critica es una propuesta que no trata de encaminar una mo-
dalidad técnica por otra, sino que plantea analizar criticamente la practica
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docente, la dinamica de la institucion, los roles de sus miembros y el signi-

ficado ideoldgico que subyace en todo ello.

Consideramos, por otra parte, que es toda la situacion de aprendizaje la
que realmente educa, con todos los que intervienen en ella, en la cual
nadie tiene la Gltima palabra, ni detenta al patrimonio de! saber. Todos
aprenden de todos y, fundamentaimente, de aquello que realizan en

conjunto.

Somos conscientes de que las modificaciones, en el terreno didactico,
no se pueden realizar por decreto, burocraticamente, aceptando irres-
trictamente, sino que las mismas deban ser producto del analisis y la
reflexién. La didactica Critica supone desarrollar en el docente una au-
tentica actividad cientifica, apoyada en la investigacion, en el espiritu
critico y en la autocritica.

Coincidimos con Susana Barco en que una Didactica critica necesita tener

presentes dos consideraciones:

¥ Que las renovaciones o alternativas en el terreno didactico no pueden
ser vistas ya como una instrumentacion puramente tecnologica, factible
de ser aplicada sin grandes trastornos, en un contexto educativo pre-
viamente organizado, cuya estructura no es objeto de modificaciones.

¥ Que las actitudes aisladas carecen de valor, resultan inoperantes en
tanto no se encuentren en un sistema de actividades congruentes, que
respondan a objetivos claros y a valores asumidos conscientemente.
Las actitudes no se pregonar, se llevan a la practica y no afectan un
aspecto aislado de la actividad docente, sino que comprenden todos los
ambitos, areas y campos en que ésta tiene lugar.

Estas reflexiones nos hacen ver que a la instrumentacién didactica no
puede, en ninguna circunstancia, asumirse como aséptica, descargada de

connotaciones politicas.
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En este contexto, pensamos que las propuestas didacticas instrumenta-
listas han dejado fuera intencionalmente el factor humano, las interrelacio-
nes personales, el manejo del conflicto y la contradiccion en el acto de
aprender, promoviendo asi una vision individualista del aprendizaje, es de-
cir, contemplan “al grupo unicamente como objeto de ensefanza y no co-
mo sujeto de aprendizaje™. Estas son algunas consideraciones que es pre-
ciso llevar a cabo si en verdad se desea replantear el enfoque de la di-
dactica.

Estamos seguros de que dejar las cosas como estan no contribuye en na-
da al mejoramiento de la practica educativa; muy por el contrario, actitudes
conformistas, pusilanimes y carentes de compromiso y de entusiasmo, son
el mejor aliciente para promover, en el educando, sentimientos de sumi-
sion y acatamiento pasivo.

La secuencia de nuestra exposicién nos obliga a pasar ahora a la formula-
cion del concepto de aprendizaje que nos servira para encuadrar el desa-
rrollo del trabajo.

Consideramos, con Azucena Rodriguez, que el aprendizaje es un pro-
ceso dialéctico. Esta aseveracion se apoya en que el movimiento que re-
corre un sujeto al aprender no es lineal, sino que implica crisis, paraliza-
ciones, retrocesos, resistencias al cambio, etc.

Estas crisis surgen porque la apropiacion y transformacion, del objeto
de conocimiento, no ésta determinada solo por la mayor o menor com-
plejidad de ese objeto, sino también por las caracteristicas del sujeto

de conocimiento.

El sujeto que inicia un determinado aprendizaje, no es sujeto abstracto si-
no un ser humano en el que todo lo vivido, su presente, su pasado y su
futuro, aun para ser negado, esta en juego en la situacion.

Siguiendo a Bleger asumimos que el ser humano participa siempre integra-
mente en toda situacion, en la cual interviene, por eso deciamos que cuan-
do se opera, sobre un objeto de conocimiento, no sélo se esta modificando el
objeto sino también el sujeto y, ambas cosas, ocurren al mismo tiempo.
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Ademas, es importante tener en cuenta que, de acuerdo a la idea de pro-
ceso, cada una de las siguientes fases: apertura al problema, analisis y
sintesis parciales y sintesis final, és preparadora de la siguiente, aun en
sus eventuales crisis y no es posible esperar, de una sola fase, todas las
respuestas 0 la solucidn al problema.

Por razones de coherencia con el desarrollo de ias corrientes educativas
examinadas atras, enunciamos los componentes sustantivos de nuestra
propuesta de instrumentacion, que son:

a) Problematica de fos objetivos en la Didactica Critica.
b) Seleccién y organizacién de contenido en el contexto de la Didactica Critica.

c) Elaboracion de situaciones de aprendizaje.

d) Problematica de la evaluacion de la Didactica Critica.”®’

Por medio del MAPA O ESTRUCTURA CONCEPTUAL, sera posibie facilitar
la apropiacion del objeto (conocimiento), llamado ESTRUCTURAS 1V, por
parte del sujeto (alumno). Para ello es necesarioc conocer y poseer el Pro-
grama Escolar de ESTRUCTURAS 1V, el cual como se puede ver es una
Carta'Descriptiva, sin una estructuracion conceptual, en sus contenidos.

En el actual programa, de la asignatura, no estan integrados los conoci-
mientos (contenidos) cémo para explicarlos y aplicarlos, en forma extensa,
de manera tal que no s6lo los recuerden, sino los comprendan y puedan ex-
plicarse, los alumnos, el andlisis estructural no solo de los Boeing’s, sino de
los puentes colgantes y demas estructuras complejas.

Para comprender como estructurar, los contenidos de la asignatura ES-
TRUCTURAS IV o cualquier otra asignatura, o bien, las asignaturas que in-
tegran la Curricula, enseguida se expone el planteamiento tedrico documen-
tado, con aportaciones del Lic. Vicente E. Remedi A., contenido en su Cons-
truccién de la Estructura Metodolégica, como parte del libro APORTA-
CIONES A LA DIDACTICA DE LA EDUCACION SUPERIOR, editado por la
ENEP-1-UNAM, Edo. México, 1989. '

®1 |dem. Pags.180, 181, 182, 183 y 184,
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1.3.3 ESTRUCTURA CONCEPTUAL Y METODOLOGICA.

“El proceso de ensefianza-aprendizaje es una actividad conjunta e ininte-
rrumpida del maestro y del alumno con la cual se desarrolla, fundamental-
mente por parte de este ultimo, una apropiacién progresiva del objeto de
estudio. En esta apropiacion del objeto la actividad del alumno se caracteri-
za por un avance constante desde la interpretacion difusa, de una tarea cog-
noscitiva, hasta la percepciéon, la comprensioén y la consolidacion de un
contenido nuevo; desde la asimilacién de conocimientos hasta la aptitud y
los habitos; desde los habitos hasta la teoria asimilada y su aplicaciéon

practica.

Existe en el sentido de apropiacion del objeto de estudio, una relacion dife-
rente tanto del maestro como del alumno. El primero, para ejercer su funcion,
realiza un esfuerzo con miras a apropiarse, de una manera menos incomple-
ta, el conocimiento, con la seguridad de una nitidez, coherencia y sintesis
conceptual posibilitando en los alumnos, un esfuerzo semejante en la misma

direccion.

Cuando el profesor no cuenta con la apropiacion del conocimiento o re-
nuncia a conducir Ja tarea de apropiacién progresiva por parte del alum-
no, del objeto de estudio, deja a éste al nivel de ideas y abstracciones poco
claras y/o confusas y, ademas, debera ordenar, por cuenta propia y con la
ayuda de su bagaje cuitural y de su propio ambiente social, la realidad o
sector de ésta que le interesase.

E! profesor juega una posicion intermedia entre la Gnica realidad existente y
la idea que de elia tienen los alumnos, garantizando la asimilacion de cono-
cimientos y el desarrollo de las fuerzas cognoscitivas, convirtiendo lo objeti-
vo en subjetivo y posibilitando, en este proceso, que la Estructura Objetiva

de las ciencias se convierfa en patrimonio subjetivo del alumno.”®?

82 Furlan, Alfredo J. Aportaciones a la Didictica de la Educacién Superior. Citado en “Contruccién de la
Estructura Metodoldgica®, por Remedi A, Viceme. Editorial ENEP-L-UNAM. México,
1989. Pag. 40.
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“Los fundamentos, de fa ciencia, contienen la realidad objetiva y 10s conoci-
mientos. de los alumnos, son valiosos si conservan este signo El primer re-
quisito sera entonces la _concordani:iat i:oh la cieﬁcia de los conocimientos
asimilados. Los conocimientos transmitidos podran ser incompletos, pero no
deben ir contra los principios de la ciencia.

El trabajo del docente consistird en acelerar la apropiacién, por parte del
sujeto cognoscente, de una realidad o porcion de ésta, a fin de que el sujeto
opere sobre ésta transformandola y, de hecho, transformandose.

La transformacion del objeto es el fin del proceso cognoscitivo. Si el pnjin—
cipio de transformacién se perdiese, se actuaria a nivel de lo retérico. Lo real
solo seria verdadero de palabra, su corporeidad estaria dada por el sigho
verbal. Su posibilidad de transformacién se circunscribiria a la combinacidén
estilistica.

Es en el sentido de apropiacién y transformacidn, de lo real, en donde e)
docente se presenta como mediador entre la realidad objetiva y la expeﬂierr-
cia de los alumnos.

El nivel de experiencia de los alumnos mostrara el nivel de conciencia re-
al que poseen, respecto al objeto. Corresponde, ai docente, ayudar en el de-
sarrollo de esta toma de conciencia real, hasta donde sea posible en la
apropiacion del objeto.

Esta conciencia posible ya potencializada y transformada en una nueva
conciencia real, abrira un nuevo circulo de aproximacion al objeto concreto
volviéndose, de esta manera, una espiral acumulativo, ascendente de apro-

ximaciones sucesivas al concreto real.”®

“Dentro de esta perspectiva se trata entonces de plantear el problema del
aprendizaje correspondiéndole a cada fase de ia relacién relativa entre Su-

8 1dem. Pag. 41,
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jeto-Objeto, contenidos propios. Estos contenidos deberan ser construi-
dos por el docente manteniendo las caracteristicas conceptuales del objeto.

En esta apropiacion del objeto, se adquieren conocimientos y se desa-
rrollan, habilidades y habitos. No es posible la adquisicién de conoci-
mientos si no se poseen habilidades y habitos y, conjuntamente, no hay

desarrollo de capacidades, sin poseer un cierto caudal de conocimientos.

El papel del docente sera reconstruir a nivel de secuencia, profundidad y
amplitud, las ideas y actitudes cientificas predominantes, haciendo coincidir
los niveles, de estos materiales, con las capacidades cognoscitivas poten-
ciales de los alumnos, conservando las estructuras conceptuales que le co-

rrespondan al objeto.

Entre las tareas cognoscitivas; planteadas por el daocente y el nivel conceptual
en que se encuentran, en relacion a la tarea el estudiante; se encuentra la con-
tradiccidon bdsica que caracteriza al proceso de ensefianza-aprendizaje.
Esta contradiccion, presente en todo el proceso, es Ja que el docente debe
contemplar y a la cual se pretende dar respuesta con la propuesta de la Cons-
truccioén de las Estructuras Conceptual y Metodolbgica.

El profesor dara un primer paso a fin de que el Sujeto (alumno) se apropie
del Objeto (contenido), al construir la Estructura Conceptual, para lo cual
debera entender que la realidad esta fuera de él y con él y sin él. La posibili-
dad de penetrar esta realidad, por medio de la cognicién, estara dada por el
objeto mismo. La tarea del conocimiento sera entonces captar las propie-
dades y ieyes objetivas, pertenecientes al propio objeto. El pensamiento de-
bera comprender y apropiarse de las leyes, establecidas por el propio ob-
jeto, para conocer la realidad y transformarla.

La penetracion, de la realidad y la adquisicion de conocimientos, es el pro-

blema en el acto de ensefar.”®*
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“La aceptacién, de esta primera premisa, conduce a plantear la existencia de
una diferencia cualitativa en la apropiacion del objeto de estudio: de como el

alumno se apropia del conocimiento y de ¢como Jo hace el cientifico.

E! cientifico lega a saber lo desconocido, 1o nuevo, por sus investigaciones,
mediante pensamientos independientes, creadores. El alumno, por el
contrario, no necesita buscar, durante las clases, lo cientificamente desco-

nocido, siendo su tarea: usar, entender y apropiarse de lo ya conocido,

Es pues, tarea del maestro presentar el contenido cientifico, expresar el vin-
culo interno de aquellos hechos, conceptos y leyes que los alumnos asimilen;,
siendo por lo tanto funcion de la ensefianza servir el conocimiento, la
comprension y la asimilacion de las estructuras cientificas.”®*

“El contenido que se estudia; en la escuela, constituye un sistema de con-
ceptos de objetos, cualidades y relaciones y la apropiacion, por parte del
sujeto cognoscente; de este contenido; se expresa en la representacion
objetivizada y generalizada de los objetos y fenomenos de la realidad, en sus
rasgos y propiedades comunes y esenciales, en sus nexos y relaciones. La
Estructura Conceptual que, para este fin, elabore el docente debera ser la
representacion de esta realidad, de este concreto real en una mediatizacion,
en un concreto abstracto que le corresponda. Entendiendo, a este concre-
to abstracto, como la sintesis de las abstracciones justificadas. Abstraccio-

nes que son o representan a la realidad.

No es tarea del docente encontrar estas abstracciones, porque ya han sido
elaboradas por el cientifico, y su tarea es seleccionar aquellas, que den la

imagen real del concreto que representen.

En la construccion de la Estructura Conceptual el profesor debera seleccio-
nar, de la realidad o sector de ésta que interese, los factores considerados

esenciales, eliminando los irrelevantes, para su comprension. Las esquema-
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tizaciones, que se hagan de la realidad, seran aceptables o desechables se-
gun destaguen los factores esenciales, en la constitucion del concreto real
estudiado o, por el contrario, se aferren a factores secundarios o incluso

opuestos y ocuften, de este modo, la verdadera estructura de la realidad.”®®

“La distincién entre los esquemas aceptables o desechables, estara en la
base de todo pensamiento cientifico, en la adecuacion del pensamiento a la

realidad objetiva.

La Estructura Conceptual a transmitir sera valida en la medida en que

refleje el conocimiento cientifico de la realidad.

Los pasos metodolégicos a dar, por el profesor, para su construccion, seran:
a) Determinar, en primera instancia, el objeto o sector de éste a estudiar.
b) Sedalar los conceptos que lo delimiten y expliquen.

c) Establecer la ey o leyes fundamentales e inherentes a dicho objeto.

d) Marcar los principios y teorias con los cuales explicarse un equis numero

de casos.

En la manifestacion de una u otra faceta, de la conexién general establecida
entre los fenomenos, se pondra de manifiesto la metodologia implicita en di-

cha estructura.

Se pasara ahora a identificar los principales componentes, los cuales permi-

ten construir una estructura conceptual.

Conceptos o ldeas Basicas. Constituyen aquello cominmente denominado
como estructura de la asignatura: ideas para describir hechos de genera-
lidad; hechos que una vez entendidos explicaran muchos fendmenos
especificos. Los conceptos son términos para expresar abstracciones, en
el mds alto nivel de generalidad e inclusividad, referidas a una clase o
grupos de objetos o eventos, todos los cuales tienen algunas caracte-

risticas en comun.”™
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“ os conceptos o ideas basicas son la esencia del conocimiento cientifico y
consisten en la auténtica generalizacién de los hechos. Por lo tanto, po-
seen un alto poder para organizar conceptos mas simples y/o hechos espe-

cificos.

El concepto representa la abstraccion de lo esencial, la sintesis de las caracte-

risticas mas importantes, de un conjunto de objetos y su generalizacion.

Se coincide, en este punto, porque son la base de la estructuracidon concep-
tual, y representan determinados conceptos, sobre las relaciones causales,

leyes cientificas y principios matematicos.

Los Conceptos Conectados son, en relacion al concepto basico, conceptos
del mismo nivel de generalidad y que cumplen la funcién de dar al concepto
basico mayor amplifud y profundidad. Su funcion es ampliar la comprension
del concepto central y pueden estar dados por la propia disciplina en cues-

tién o por disciplinas, conexas.

El tercer elemento en juego, es la determinacion de Principios, entendién-
dose como los nexos y/o relaciones esenciales y comunes, de validez uni-
versal, entre dos o mas series de conceptos. Generaimente estos principios
son relegados, en el tratamiento de los curriculos, los cuales operan sobre
elementos incidentales mas, sin embargo, deberian constituir los llamados
“temas recurrentes” y recorrer, al curriculo entero, de una manera acumu-

lativa y dominante. Examinados una y otra vez en espiral ascendente.”®

“E{ cuarto nivel de organizacion estaria dado por la expiicacién de la(s) teoria(s).

Relacionados, con jos cuatro niveles descritos, estan los hechos y los pro-
cesos especificos, considerados ideas descriptivas a un bajo nivel de abs-
traccion. Pertenecen a esta categoria, por ejemplo, las caracteristicas de un
objeto, los datos sobre determinado acontecimiento.
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Si bien son la base, la materia prima, con la cual se forman los conceptos y las
ideas su funcién, en el proceso de aprendizaje, es efimera. Estan sefialados,
por los tedricos del curriculo, como puntos muertos y estaticos porque su domi-
nio, en si, no produce ideas nuevas. Su grado de obsoiescencia es muy eleva-
do y solo cobran relevancia ligados a las categorias ya sefaladas. Por lo tanto,
su seleccion es importante a fin relacionarlos con el contexto de las ideas, a las

cuales sirven y sean interpretados dentro de éstas.

Ei maestro al realizar estos pasos, tendra claro que la organizacion de la Es-
tructura Conceptual intenta “neutralizar toda desviacién enciclopedista o desliz
de desorden” tratando de resaltar la comprensién de la estructura fundamentat
de la disciplina. Asi, una vez de acuerdo, con los componentes (conceptos,
principios, teorias) que formaran parte de la Estructura Conceptual, deberan

sefialarse el conjunto de relaciones con las cuales se conectaran entre si n8e

“Elaborada la Estructura Conceptual, el préximo paso debera ser la construc-
cion de la Estructura Metodolégica. En funcion, de ésta ultima, especificar las
formas en que un cuerpo de conccimientos habra de estructurarse, para su

asimilacion, por parte del alumno.

Si la Estructura Conceptual parte del sistema de aquella ciencia, cuyos funda-
mentos representa, la Estructura Metodologica teniendo en cuenta el sistema
de conocimientos, incluidos en la Estructura Conceptual, toma como punto de
partida el nivel alcanzado por el alumno y su capacidad de asimilacion, ha-
ciéndolos entrar en concordancia con las leyes del desarrollo cientifico. Por
esto, el curso de la ensefanza no se determina unicamente por la i6gica del
contenido, aunque éste revista importancia decisiva. El acertado plantea-
miento de los problemas conceptuales, ante los alumnos, es de trascendental
importancia, para su asimilacién. Es entonces, en la Estructura Metodoldgica,
donde convergen tanto jos principios logicos del contenido, como las caracte-

risticas psicoldgicas def alumno.”®®
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“Por lo tanto una Estructura Metodologica, apoyada en una Estructura Con-
. ceptual, presentara la informacidn, a transmitirse, ya simplificada (en el sen-
tido de seleccionada y organizada) posibilitando una mayor manipulacién del
contenido, por parte del sujeto que aprende y ajustada a sus capacidades.

La posibilidad de interaccion entre Sujeto y Objeto, sucede si la forma de
presentacidn, del contenido, es significativa, para el alumno. Si la estructura
metodolégica, mediatizadora del contenido, es incapaz de generar desequili-
brio, en el sujeto al cual va dirigida, teniendo éste la potencialidad de desa-
rrollar un interés dirigido, su objetivo se pierde.

La Estructura Metodoldgica debera relacionarse con la capacidad y el nivel del
que aprende, es decir con la Estructura Cognoscitiva, existente en el alumno.
Esta relacién fijaria la potencialidad y el valor de la interaccion a producirse.

De 1o expuesto se deduce: la Estructura Metodolégica, de un cuerpo de
conocimientos, no es ABSOLUTA sino RELATIVA por mas que se considere
al contenido inalterable en su estructuracién, con fines de aprendizaje, varia-
ria segun las capacidades cognoscitivas, del que aprende.

Por Jo anterior, el interés estara fijado no sélo en el producto a alcanzarse
(nueva estructuracién cognoscitiva) sino en el proceso, donde se iran po-
niendo de manifiesto las reestructuraciones cognoscitivas del sujeto y las
posibles alteraciones sufridas por la Estructura Metodolégica acorde a lo
anterior, sin perder sus principios logicos, a fin de facilitar la comprensién del
contenido concreto.

En la organizacién, de la Estructura Metodolégica, también estaran presen-
tes: la velocidad con la cual se pretende producir el aprendizaje, porque Ja
explicitacién o exaltacién (en términos de profundidad) de los contenidos
estard acorde, entre otras cosas, al tiempo disponible; la resistencia al ol-
vido, porque el tratamiento dado a los contenidos dependera de la importan-

cia asignada y al grado de obsolescencia, que de aqui se derive. “*'
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“Un concepto o principio, considerado fundamental, debera guardar tal rela-
cién en la Estructura Metodoldgica a fin de permitir, con una serie de ele-
mentos, el apuntalamiento de su grado de significacion y contrarrestar, asi,
la tendencia al olvido; la capacidad para transferir o aprendido. La forma de
aprender determinado concepto, potencializara su posibilidad de ser transfe-
rido a nuevas situaciones y, esto, debera tenerse particularmente en cuenta,
en la conformacion de la Estructura Metodologica. En relacion, a este ultimo
punto, se tendra presente la posibilidad del nuevo concepto aprendido, el cual
puede geﬁerar nuevas hipétesis y combinaciones. La relevancia de los con-
ceptos sefalara su potencialidad de interaccion, con otros, a fin de posibilitar
la creacion de nuevas y multiples combinaciones. Si el elemento se aprende
como estético, su posibilidad de interacciéon disminuye.

El soporte, de estos principios, permitira la construccion de una Estructura
Metodolégica, funcionando como unidon entre la Estructura Conceptual, de un

contenido y la Estructura Cognoscitiva de un sujeto.

TTTN < ~ATTT
Hl:
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ESTRUCTURA ESTRUCTURA  ESTRUCTURA
CONCEPTUAL METODOLOGICA COGNOSCITIVA

El valor de la Estructura Metodoldgica se fijara por la posibilidad ofrecida a la
reorganizacién de la Estructura Cognoscitiva, en términos del ordenamiento
de las relaciones entre los hechos, conceptos, nexos, proposiciones, dados
en la Estructura Conceptual. Asi los estudios terminales, de la reestructura-
ciéon cognoscitiva del sujeto, corresponden al estudio unico de la Estructura
Conceptual del objeto, planteado en niveles de abstraccion, generalidad, ex-
plicitacién y precision correspondiente.”?
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“{ a Estructura Cognoscitiva corresponde a la Estructura Conceptual y en los
estadios terminales, de la reestructuracién cognoscitiva, la Estructura Meto-
dolégica debera presentar o estar integrada por las relaciones posibles y no

arbitrarias, de la Estructura Conceptual.

Lo dicho hasta aqui podria esquematizarce de la siguiente manera:

ESTRUCTURA COGNOSCITIVA

E! tiempo 1 indicaria el momento en donde comienzan a interactuar la Es-
tructura Conceptual y la Estructura Cognoscitiva, a través de la Estructura

Metodolbgica.

El tiempo 2 presentaria la reorganizacion de la Estructura Cognoscitiva, en

términos del ordenamiento de la Estructura Conceptual.

Evidentemente para producir lo sefialado en el tiempo 2, la Estructura Meto-
dologica debera determinar los hechos; los conceptos; las leyes de la cien-
cia; los métodos de aplicacién de dichas leyes, en la practica; la profundidad
y el orden de ensefiar para que, en la estructura cognoscitiva de los

alumnos se produzca un reflejo exacto, no adulterado, de la realidad.

En la medida en que el sujeto avanza en la apropiacion del objeto, en su es-
tructuracion cognoscitiva, tanto menos se manifiesta la refraccion metodol6-
gica y, tanto mas, directamente aparece, en la ensefianza, la l6gica de aque-

lia ciencia cuyos fundamentos aprenden los alumnos.”®
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“Para posibilitar, esta reestructuracion cognoscitiva, el contenido de la Es-
tructura Metodoldgica debera organizarse a partir de los elementos, conte-
niendo la maxima generalidad (explicar la mas amplia variedad de fenoéme-
nos posibles), estabilidad (poseer escasa permeabilidad a las modificacio-
nes que puedan surgir del analisis de nuevos datos y lleguen a afectar la ge-
neralidad de su aplicacién) y claridad (describir una situacién det modo mas

conciso, eficiente y completo).

Estas caracteristicas proporcionarén al sujeto, del aprendizaje, la posibilidad
de generar una estructura cognoscitiva, donde los conceptos basicos y sus
nexos sean relevantes y no oscurecidos o falsificados, en su ordenamiento,
generando en la estructura cognoscitiva elaborada, la posibilidad de reten-

cion y discriminacién conceptual necesaria.

Hay tres principios, para el ordenamiento de la Estructura Metodolégica. E!
primero es el orden en que aparecen los elementos y la articulacion entre

ellos. A esto se le llama Principio de Secuencia.

Todo docente ha comprobado en, su practica; en relacion al orden secuen-
cial, de los diferentes contenidos; la dificultad, de los alumnos, para recor-
darlos, transferirlos o bien dominarlos. Casi siempre es necesaria la presen-
cia de un concepto, ley o teoria para que, en la estructura cognoscitiva del

alumno, se desarrolle la retenciéon de algin concepto, ley o teoria nueva.”>*

Sin embargo, son escasos los lineamientos existentes desarroliados a este
respecto y por o general se ajustan a:

v ir de lo simple a lo complejo, entendiendo a lo simple como {o que posee
pocos elementos.

v ir del todo hacia las partes o viceversa.

v basarse en algun criterio cronologico.

% |dem. Pag. 54
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“Por lo general, en la eleccién de uno 0 mas de estos principios, poco se tie-
ne en cuenta las caracteristicas del matenal y/o las experiencias del alumno.

Estos principios, por si solos, no constituyen guias suficientes.

La Estructura Metodoldgica debera tener en cuenta, por un lado, ta manera
en la cual, dentro de una disciplina, el conocimiento se organiza como es-
quema de la especialidad, y alli se sefalaran cuando los enlaces, entre los
elementos, determinan relaciones de dependencia o independencia, causali-

dad, derivacién, complementacion, etc.

Lo anterior fijara algunos criterios. pudiéndose establecer si un concepto
puede 0 no ensefarse, sin la presencia de otro. Si alguno es requisito o con-

secuente, en la comprension de otro concepto.

Generalizando, existen criterios l6gicos provistos por la propia disciplina, que

ayudan a un ordenamiento metodolégico.

Sin embargo, la estructura del conocimiento, con fines de aprendizaje, puede
ser completamente distinta, a la manera en que se presenta la Estructura
Conceptual. Esto se debe a determinados elementos los cuales tienen que
ver con la segunda caracteristica, sefalada anteriormente: las experiencias
del alumno.”®

Ausubel ‘sefiala... cualquier concepto o informacion nueva, presentada al
alumno soélo podra ser aprendida o retenida si en la estructura cognoscitiva,
del sujeto, existen conceptos mas inclusivos, es decir la disponibilidad de
conceptos que permitan la relacion con la idea nueva correspondiente. El
aprendizaje es posible sélo cuando la nueva informacién se enlaza con los
conceptos pertinentes, existentes en la estructura cognoscitiva, del que

aprende...”
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La Estructura Metodolégica debera organizarse teniendo en cuenta los nive-
les de inclusividad apropiados. La inexistencia de un concepto relevante o
apropiado, para propésitos inclusivos, nos sefalaria como alternativa el
aprendizaje de tipo mecanico.

Se puede decir entonces: cada conocimiento nuevo puede ser asimilado
cuando se dominen aquellos conceptos, ideas 0 leyes precedentes, sobre los
que se sustentan los huevos contenidos de estudio.

Otra caracteristica, sefialada por Ausubel, es la necesidad de destacar al nuevo
concepto de los focos inclusivos ya establecidos. De lo contrario, el nuevo con-
cepto no permanece como entidad disociable y, por lo tanto, se pierde.

Es el caso, cuando ia nueva informacion requiere de determinada presencia
conceptual, en la estructura del sujeto, este precedente debera estar lo sufi-
cientemente claro, estable y bien organizado, para posibilitar 1a permanencia

del nuevo elemento.”%®

“Estos principios, de la estructuraciéon cognoscitiva, que se producen en el

sujeto, sefalan algunos criterios para la estructuracion metodolbgica:

a) El material introductorio, en orden de secuencia, debera ser lo suficiente-
mente claro y estable, debiendo proporcionar una base conceptual, para
la incorporacion y retencién del material posterior. En este sentido debe-
ran presentar los niveles de generalidad e inclusividad, necesarios, pa-
ra poder explicar, integrar e interrelacionar a los conceptos subsiguientes.

b) En el desarrolio, de la Estructura Metodolégica, los conceptos se iran
progresivamente diferenciado en términos de detalle y especificidad, ofre-
ciendo caracteristicas descendientes de inclusividad.

c) Por ultimo, en los niveles finales de secuenciacidon, el material debera ser
trabajado al mismo nivel de generalidad e inclusividad, que el material de
aprendizaje mismo y deben enfatizarce sus puntos salientes o significativos.
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Estos criterios pueden estar en contradiccién con la secuenciacion, légica e
intrinseca, del contenido a trabajarse. El docente debera entonces escoger
los criterios inhérentes, tanto de! contéﬁido Cbmo los del sujeto que aprende
y organizar, de este modo, la Estructura Metodoldgica.

Asi pues, no existe un orden de sucesiOn, unico, para todos los que apren-
den, y un optimo, en cada caso particular dependera, como ya se dijo de:

» el caracter del material.

« el aprendizaje anterior.”%

“El segundo principio por desarrollar, en la organizacidon de la Estructura
Metodologica, tiene que ver con la extension y cualificacion de conceptos,
previamente aprendidos. Este principio se define como profundidad y seiia-
lara el nivel de abstraccion, complejidad y precisién de un concepto, o sea se
parte de la presencia del concepto, en la Estructura Cognoscitiva del sujeto,
pero el grado de significacion que posee no es el suficiente o necesario, para
la nueva estructuracidon conceptual. El concepto debe profundizarse. No im-
porta ya el orden de presentacion requerido en ja secuenciacion. El interés
es el aumento de complejidad, para su tratamiento. Su conformacion estara
dada entonces por el grado de complejidad, en que lo presenta la disciplina y
por los niveles de abstraccion posibles del sujeto.

El concepto existente debera entonces cualificarse posibilitando, por ejempilo,
mayores conexiones logicas, mayor poder explicativo, mayor inclusividad.

El tratamiento, de esta situacion de profundidad, exige la idea de una es-
tructura espiral acumulativa, donde el concepto es trabajado una y otra vez,
en nuevos contextos.

A este nivel la Estructura Cognoscitiva gana mayor claridad, estabilidad, in-
clusividad y discriminabilidad y posibilita el aprendizaje, de nuevo material o

la reestructuraciéon cognitiva al modificarse, cualitativamente la estructura.”®®

*7 \dem. Pag. 57.

8 (dem. Pag. 58.



99

“Es preciso remarcar el caracter en espiral, de esta estructura. En cada
etapa de la asimilacién de conocimiento, lo desconacido se agrega a lo
conocido y a lo esencial y principal, que fue descubierto en la etapa an-
terior, viene a unirse lo derivado, lo menos esencial, pero también im-
portante, para solidificar los conocimientos sobre la materia estudiada.

Este principio, de profundidad, no debe ser entendido ni como contradictorio,
n sumativo al principio de verticalidad. Esta presente en cada uno de los

conceptos, integrandose a su secuencia.

El tercer principio aparece ligado a la concepcion integrativa, es decir la
forma de senalar las relaciones horizontales, de conceptos o entre concep-

tos, contemplando tanto los de la propia disciplina como 1a de otros campos.

En la conformacion, de la Estructura Conceptual es necesario sefalar los
conceptos conectados, que estos guardaban, respecto al concepto conside-
rado central, los mismos niveles de generalidad e inclusividad.

Estos conceptos adquieren su refevancia en la organizacion horizontal de la
Estructura Metodoidgica, ayudando a clarificar el concepto, considerado co-
mo central y posibilitando su significacion o diferenciacion, o cual permite

comparar y contrastar conceptos y, de esta manera, relacionarlos.

Es de suma importancia contemplar el principio de horizontalidad, porque
ayudara a mantener una estrecha relacion con los contenidos ensenados,
simultaneamente, en otras estructuras asi como retomar conceptos ya cono-

cidos de la propia estructura y diferenciarlos.

Hasta aqui, el énfasis ha estado puesto exclusivamente, en la estructura-
cién conceptual, las asignaturas a transmitirse no sélo constan de conoci-
mientos, sino de aptitudes y habitos. Siendo a través de estos Ultimos, co-

mo los alumnos aplican sus conocimientos en la realidad. Las aptitudes y
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fos habitos, de Jos alumnos, se crean gracias a la sistematizacién de
los conocimientos asimilados. Todo ello, da a entender que la linea
eseni:ial; del desarrollo del proceso de la ensenanza, reside en el sis-
tema de conceptos comprendidos en la asignatura.”®’

“Estructurados, de esta forma, los contenidos podran indicar criterios de se-
leccion y ordenamiento, de experiencias de aprendizaje Utiles para la asi-
milacion del objeto de estudio y como orientacion para la formacién de ob-
jetivos que contempien, tanto las exigencias psicolégicas del que aprende,

como las exigencias l6gicas de lo aprendido.”’®

Después de los planteamientos tedricos, antes descritos, se mostrara ta Gé-
nesis del }.P.N. y de la E.S.1.A., escuela donde se imparte Ja asignatura Es-
tructuras 1V, una de tantas correspondientes a la carrera de ingenieria civil.
También se incluye, en el siguiente Capitulo 2, la Curricula y el Programa
Escolar.

En este capitulo se expusieron dos posiciones epistemoldgicas, para el pro-
ceso de ensefanza-—aprendizaje:

La Teoria Constructivista, con sus dos precursores, que nunca se declara-
ron constructivistas, JEAN PJAGET y LEV S. VYGOTSKY.

La Didactica Critica, con aportaciones de MARGARITA PANSZA GONZA-
LEZ, ESTHER C. PEREZ JUAREZ Y PORFIRIO MORAN OVIEDO.

A las dos posiciones citadas y durante, aproximadamente, ocho afios ha re-
currido el auvtor de esta tesis, sin proponérselo y sin saber sus nombres,
para el proceso de ensefianza—aprendizaje de la asignatura ESTRUCTURAS
iV y denominando Método Activo, & ia estrategia que ha estado utilizando.

Por lo anterior y ahora con pleno conocimiento, deil constructivismo y la di-
dactica critica, el autor incluye en él capitulo tres la metodologia para !a en-
sefianza de Estructuras V.

% dem. Pag. 59.
19 \dgem. Pag. 60.






MARCO CONTEXTUAL. ANTECEDENTES.

“Es asi, cuando en 1934 asciende, a la presidencia de la Republica Mexica-
na, un hombre visionario formado en el fragor de las batallas: el general LA-
ZARO CARDENAS DEL RIO (1934-1940).

Mientras en algunos estados de la Republica, se experimentaban las polémi-
cas y los ‘levantamientos® universitarios, para exigir la autonomia de las
universidades de esos estados, Cardenas manifestaba la necesidad de crear
cuadros técnicos, en las auias, para capacitar a fos mexicanos en los avan-
ces tecnoldgicos, de ese momento, para industrializar a la nacion, porque de
continuarse con la carencia de una infraestructura basica, para la industriali-
zacién, la manipulacién imperialista reforzaria su dominio sobre la economia
y, por ende, sobre el sistema politico mexicano.”’
Por medio de este breve esbozo precardenista, se facilitara la comprension
de lo que fue, en sus inicios, el Instituto Politécnico Nacional y, en particular,
la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, en donde se ha ido per-
diendo la concepcion inicial, de la educacion técnica, como se vera en la gé-
nesis que ahora se brinda y, lo peor, no se ha hecho realidad el postulado,
del 1.P.N., contenido en el inciso I, del ARTICULO 3, de la Ley Organica:
“Contribuir, a través del proceso educativo, a la TRANSFORMACION
DE LA SOCIEDAD, en un sentido democratico y de progreso social, pa-
ra lograr la justa distribucion de los bienes materiales y culturales,

dentro de un régimen de igualdad y libertad.”

! Robles, Martha. Educacidn y Sociedad en fa Historia de México. Siglo XXI, editores. México, 1979,
Pag. 159.
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Porque ha habido cambios en la sociedad, mas no transformacion de esa
sociedad al seguir existiendo un poder excesivo, por parte de unos cuantos y
una entrega, de la riqueza nacional, al capital extranjero.

2.1 LA EDUCACION TECNICA.

“A finales del ano 1920, surge la necesidad de tecnificar la educacion la cual
se integrd, poco a poco, al gran impetu radical de la década siguiente bus-
cando la socializacion de la ensenanza. Tecnificar y socializar no fue sim-
plemente una coincidencia historica, sino una clara concomitancia entre am-

bos fenomenos.

La educacidén técnica la concibieron los revolucionérios, desde un principio,
como una alternativa clara de democratizacion educativa. La posibilidad por
parte del Estado revolucionario de ofrecer a un mayor namero de gentes, la
oportunidad de capacitarse y, de este modo, elevar su nivel de vida, fue al
mismo tiempo uno de los postulados esenciales al cual se dio por llamarsele

socialismo educativo.

La educacion técnica pues, fue concebida siempre como una forma de edu-
caciéon popular, no solamente por el contenido de sus ensefanzas, orienta-
das exclusivamente hacia el desempefio apto de una labor concreta, sino

también por la corta duracion de los estudios.”?

“Los estudios técnicos intentaban dar una preparacion completa en siete
anos de estudios, después de la escuela primaria. Al mismo tiempo ofrecian
la posibitidad de que, desde un principio, los alumnos adquirieran habilida-
des remunerativas que les sirvieran, en caso de verse obligados a inte-

rrumpir este ciclo, antes de su conclusion.

2 Arce G., Francisco, et al. Histonia de las profesiones en México. SEP-El Colegio de México. Mexico,
1982. Pag. 257.
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El desarrollo acelerado de la técnica y de nuevos descubrimientos en el
campo de la ciencia, sobre todo a partir de la Primera Guerra Mundial, dieron

una nueva dimension a la ensefianza de la técnica.

Lo que siempre se concibié como una simple capacitacion a nivel de educa-
cion media, tuvo mayores exigencials e hizo que algunas carreras técnicas
merecieran el titulo de profesionales y pasaran a ser consideradas como
parte del ciclo educativo superior. Tal modificacion coincidié con los mo-
mentos mas agudos del conflicto universitario, referente a la autonomia del
afo 1933,

“El elemento ideolbgico en el conflicto Universidad-Estado dej6 una huetla
importante en Ja orientacion de ia educacion oficial. La oposicidon universi-
taria al socialismo educativo, aunque no fue causa directa de la autono-
mia, le valid el apelativo de reaccionaria y el desprecio gubernamental por
sus profesiones. Para contrarrestarla, el Estado volcd su interés sobre las
universidades y centros de educacion superior en provincia y favorecio el
surgimiento de un nuevo tipo de profesionista: el técnico, a partir de en-
tonces el profesionista revolucionario por excelencia. La influencia de es-
tos sucesos sobre el desarrolio general de las profesiones en México fue
definitiva, pues cambié tanto el tipo y la calidad de conocimientos, como la

composicién social de los profesionistas.”*

“Se crearon varias escuelas técnicas en las que se capacitaban hombres y
mujeres para una gran variedad de arfes y oficios. Muchas permanecieron en
categoria de instituciones de ensefianza media, pero otras se convirtieron en
escuelas superiores y sus egresados en una nueva clase de profesionistas.”

Asi, la educacién técnica se habia desarmrollado de una manera bastante
anarquica y desarticulada. Un elemento de gran confusion era precisamente la
ausencia de un criterio generalizado para diferenciar los distintos niveles de este

3 1dem. Pag. 258.

* \bidem.
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tipo de ensehanza: ;cudles equivaldrian a la ensefianza secundaria y cuales
eran simplemente cursos libres? ¢ era posible que con algin ti_tu‘lo. de estas es-
cuelas, se pudiéra ingresar a la breparétoh‘a o a la universidad? jeran real-
mente profesionistas, los egresados de estas escuelas superiores y sus titulos
equivalentes a los expedidos en universidades y escuelas superiores?.

El primer intento de organizar, a nivel nacional, la dispersa estructura de la
ensefianza técnica surgio en 1932 y esta contenido en un documento, cuyos
principios sirvieron, posteriormente, de base para la creacién del I.LP.N_, en
donde se exponen algunos conceptos importantes, aunque un poco simplis-
tas, sobre el caracter de la ensefianza técnica y su diferencia respecto de la
educacién universitaria.

Se afirma que la ensefianza técnica tiene por objeto adiestrar al hombre

-en el manejo inteligente de los recursos técnicos y materiales, que la

humanidad ha acumulado, para transformar el medio fisico y adaptarlo
a las necesidades humanas. Este tipo de ensefanza, por Ia necesidad de
estar estrechamente apegada a las transformaciones que se operan, en la
estructura econémica del pais, tiende no a homogeneizar sus conocimientos,
sino principalmente a diversificarlos. El documento afiade que, a diferencia
de la educacion universitaria, /a enseflanza técnica se orienta hacia el estu-
dio de las cosas utiles y de los modos de produccién y perfeccionamiento,
fuera de toda contemplacién de valores humanos.™®

“Opinaba que los estudios universitarios consistian fundamentaimente de!
aprendizaje de las humanidades, que /a columna dorsal de la ensefianza uni-
versitaria es el conocimiento de la historia. Todo estudio universitario se pro-
yecta como el estudio o contemplacién del devenir histérico de un fenémeno
humano. La historia de la electricidad puede estudiarse de un modo univer-
sitario o de un modo técnico.

% |dem. Pags. 260 y 261.
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Es importante destacar dos conceptos claros, en el simplismo de tal argu-
mentacion, pues fueron punto de partida para futuros desarrollos: que la en-
sefianza universitaria se apoya en ultima instancia en el estudio de las hu-
manidades y que no constituye un conocimiento esencialmente atil y dinami-
co para la transformacion material del medio fisico. En segundo lugar, que la
educacidn técnica deberia ser controlada y organizada por el Estado, con-
cretamente por 1a SEP, y que la educacién superior no es coto privado de la
Universidad. El hecho de que la educacidon superior técnica quedara en
manos de la SEP, abri6 la posibilidad de que el Estado tuviera un control di-
recto en la formacion de este tipo de profesionista practico.

En la Memoria de 1a SEP de aquel afo, como en las de 1933 y 1934, quedé
esbozado un sistema de organizacién de lo que se denomind la institucion
politécnica o escuela politécnica. Se establecieron tres ciclos o niveles de
estudio: la preparatoria técnica; los institutos ya existentes y paralelos a la
preparatoria técnica y las escuelas de altos estudios. Estas ultimas eran las
que se encargarian de crear a los nuevos profesionistas. La preparatoria
técnica duraria cuatro anos cursados, a continuacion de los seis de la edu-
cacion primaria y su caracter seria vocacional, por lo que los alumnos que no
continuaran sus estudios podrian integrarse a trabajos remunerados.”®

“Sus programas tendrian gran flexibilidad, para permitir reajustar la orienta-
cién de los estudios en caso de que los alumnos modificaran sus preferen-
cias y serian el antecedente directo para ingresar a las escuelas de altos
estudios técnicos. Estas ultimas tendrian como mision formar ingenieros y
directores, de las obras técnicas en conjunto. En ellas se cursarian asigna-
turas relativas a diferentes campos de la ingenieria, a nivel universitario, du-
rante un periodo aproximado de tres anos, de manera que el ciclo completo
de estudios técnicos era de siete afios posteriores a las escuelas primarias.

Este proceso de diferenciacion y organizacion de la ensefianza técnica no quedd,
sin embargo, plenamente consolidado sino hasta la creacion del IPN en 1937.77

¢ 1dem, Pag. 261.
7 |dem. Pag. 262.
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2.2 EL INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL.

“Sin necesidad de promulgar ley o decreto especifico- alguno, comenzé a
funcionar en enero de 1937 dentro de la estructura de la Secretaria de Edu-
cacién Publica, buscando alejar asi la preocupacién cardenista de cubrir la
infraestructura basica para la industrializacién, con objeto de limitar la mani-
pulacion del imperialismo sobre la economia y, por ende, sobre la politica de

los paises.”®

“La organizacion académica, para la formacion de técnicos, en el IPN, se
encomend6 a los ingenieros Luis Enrique Erro, Juan de Dios Batiz, Carlos
Vallejo Marquez, Luis y Wilfrido Massieu, Juan Reyna, Estanislao Ramirez,
Platon Gomez Pefa, Juan Mancera y Carlos Fernandez Varela, quienes fue-
ron los responsables: del programa de funcionamiento del {PN dentro de la
SEP, de los Planes y Programas de Estudio y del inventario de las necesida-
des académicas y de investigacién propias de la institucion.”?

“Un elemento propiciador de su rapida consolidacion, como institucion edu-
cativa nacional, fue cuando las escuelas industriales, de los estados y del
Distrito Federal, pasaron a depender del Politécnico, en calidad de escuelas
prevocacionales y vocacionales. Esta medida tenia e} objeto de descentrali-
zar los beneficios de la ensefianza superiar, ofrecidos por el nuevo instituto.

Los egresados distinguidos de las escuelas estatales podian, gracias a este
mecanismo, venir a la capital a cursar sus estudios superiores en el IPN, sin
necesidad de revalidar sus estudios previos. Para la efectividad de lo
anterior, se cred posteriormente un programa de subsidio a estudiantes de
provincia y un sistema de internado y de casas-hogar, para hospedar a los

estudiantes que acudieran.”"®

® Martha Robles. Op. cit. Pag. 159,
® Yovar S_, Alfonso. La ingenieria en la historia. Revista Ingenieria Civil N° 286, CICM. México, 1997. Pag. 33.
¥ Arce G., Francisco. Op. cif. Pag. 265,
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“El crecimiento institucional del Politécnico y 1a rapidez lograda en organizar un
sistema de enseiianza superior fueron impresionantes. Para 1939 las escuelas
profesionales que dependian de! IPN eran las siguientes: Escuela Superior de
Ingenieria Mecanica y Eléctrica, Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectu-
ra, Escuelas Federacion de Industrias Textiles numeros 1 y 2, Escuela Nacional
de Ciencias Bioldgicas, Escuela Superior de Ciencias Econdémicas, Administra-
tivas y Sociales y la Escuela Nacional de Medicina Homeopatica.

Existian, ademas, siete escuelas prevocacionales en el Distrito Federal y
catorce en diferentes lugares de provincia, cuatro escuelas vocacionales y
ademas las escuelas de costura y confeccidn para trabajadoras sociales, el
centro de industrias Rafael Dondé, las Escuelas Industriales Hijos del Ejér-

cito y la academia comercial de Ciudad Juarez.

La poblacién total del IPN en 1939 era de 21 000 alumnos de los cuales 2 486
estaban inscritos en el ciclo profesional. En ese mismo afio se establecieron
ademas nuevas carreras, una escuela de posgrado, se formularon nuevos pla-

nes de estudios y reglamentos y un bosquejo del programa para servicio social,

que deberian cumplir los pasantes de las diversas carreras profesionales.”"!

“Esta rapida expansion hizo que se temiera que el IPN realmente se con-
virtiera en una amenaza para la hegemonia de la Universidad en materia
de profesiones. La rivalidad entre ambas instituciones no fue un propésito
oculto de la politica educativa oficial. En el Informe de Gobierno del presi-
dente Cardenas de septiembre de 1940 se expresaba que:

El papel del Instituto Politécnico Nacional, en la vida educativa y pro-
ductiva de México, es de enorme frascendencia; en el futuro esta llama-
da a ser la institucién, de ensefianza profesional técnica, que mejor res-
ponda a las necesidades nacionales para la formacion de profesionistas,
maestros, obreros y técnicos en general. Su prestigio y eficacia han
alejado ya a muchos cientos de jovenes de las carreras liberales, para

derivarios a las que se imparten en sus aulas.”'?

" Ibidem.

12 |bidem.




110
“Antes de su informe, Cardenas habia expedido dos importantes decretos los
cuales deban un mayor peso a sus afi rmacnones El primero facultaba a los
profesmmstas con titulo exped:do por |a SEP para ejercer las actividades
de su especialidad. Este decreto se referia a treinta especialidades, adicio-
nales a las ya impartidas en las escuelas superiores del IPN y que compren-
dian las ramas de ingenieria, quimica, medicina, biologia y ciencias sociales
y administrativas. La clara duplicidad existente, frente a las carreras imparti-
das por la Universidad, era la que acababa de dar al decreto un tono amena-
zante porque al no haber todavia una reglamentacién especifica, para el
ejercicio de las profesiones, se estaba decretando que los titulos, expedidos
por 1a SEP, facultaban al individuo para ejercer su profesién en las activida-

des de su especialidad.

E} segundo decreto era mas especifico. establecia que los estudios realizados,
en las escuelas superiores del IPN, en las ramas de ingenieria civil hidraulica,
arquitectura, ingenieria civil de caminos y ferrocarriles, civil sanitaria, mecanica
y eléctrica, mecanico-electricista y de comunicaciones eléctricas los capacitaba,
debida y ampliamente, para dirigir y hacerse responsables de la construccion de
edificios y en general de toda clase de obras, en el ramo de la construccién y
en la elaboracion de ios proyectos correspondientes.

Ambos decretos estaban fundamentalmente orientados a combatir una descon-
fianza, bastante generalizada, de multitud de empresas privadas y otras institu-
ciones, potenciales campos de trabajo para los egresados del Politécnico, que
les cerraban sus puertas por dudar de la calidad profesional de sus estudios.
Esta desconfianza, sin embargo, no podia erradicarse por medio de decretos
presidenciales. El efecto inmediato de éstos, fue mas bien el de hacer publica }a
sorda rivalidad, ya existente, entre el IPN y la Universidad y que tardé muchos

afios en desaparecer.”'®

1 \dem. Pag. 266.
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“Apenas publicados los decretos estallaron las criticas. La expiosion del con-
flicto era consecuencia obvia del reconocimiento juridico, por parte del Estado,
a la validez profesional de los nuevos titulos.

Las criticas se centraron principaimente en la carrera de la medicina rural, im-
partida en la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del IPN. En una carta,
enviada por el director de dicha Escuela, al periddico Excélsior el 9 de no-
viembre de 1940, éste se quejaba de las criticas falaces, los insultos y las ca-
lumnias que ciertas autoridades universitarias habian profesado en contra de su
institucion. Decia la habian calificado, injustamente, de fabrica de médicos al
vapor, preparados en dos o tres afos de estudios. El calificativo de charlata-
nes, para los egresados de su Escueia, estaba destinado a crear desconfianza
en el publico ignorante y necesitado de servicios médicos urgentes. El director
acuso al rector de la Universidad Auténoma, doctor Gustavo Baz, aclarandole
que la duracion de la carrera de meédico rural era de cinco afos (después de
cinco de enseianza media) e invitandolo a visitar personalmente su Escuela,
para cerciorarse de la falta de justicia de las afirmaciones publicadas hoy,
por el diario. (Excelsior).

Baz respondié reconociendo la utilidad del IPN y esperando la suspension in-
mediata de la absurda campaia, para enfrentar a ambas instituciones. Prometi¢
ademas dar a conocer sus puntos de vista sobre la duplicacién de las carreras
y, no sin un cierto dejo de ironia, afirmo: que no toda la juventud tiene aptitu-
des, para seguir la carrera que la Universidad ensefa y el Estado tiene la obli-
gacion de orientarla, por los derroteros de la ensefianza técnica.”**

“La polémica, entre los ingenieros, fue menos aguda porque se trataba de
carreras existentes desde antes de su integracion al IPN y funcionaban, con
gran eficiencia, en la Escuela Superior de Ingenieria Mecéanica y Eléctrica y
en la Escuela Superior de Ingenieria Aeronautica. Poco a poco el tono de la
polémica se hizo conciliatorio, pero nunca desaparecidé completamente. Sus
motivaciones se enraizaban en un conflicto de poder entre el Estado y la
Universidad, por el control hegemoénico del reconocimiento profesional, lo
cual involucraba gran cantidad de intereses publicos y privados.

4 |dem. Pag. 267.
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En el afio de 1941 se llevaron a cabo una serie de reformas en el IPN;
orientadas fundamentalmente a sustraer de su responsabilidad a una sgerio
de instituciones, que se encargaban de los ciclos de educacién elemental y
desde entonces, se concretaron a la ensefianza media y superior. Por la na-
turaleza misma de su papel, en el sistema educativo del pais y por ia cre-
ciente necesidad de crear técnicos de alto nivel, en nuevas especialidades,
el Politécnico se fue convirtiendo predominantemente en un centro de educa-
cion profesional.

Debido en parte al incontenible crecimiento de su poblacion y en parte a los
propios cambios, en la orientacién ideologica del régimen, el Politécnico se
convirtié¢ pronto en un foco de agitacién estudiantil que, si bien con un signo
ideologico distinto al de la Universidad, ya desde 1942 tuvo sus primeros en-
frentamientos con las fuerzas del orden publico.

A pesar de la gran rivalidad, entre la Universidad y el Politécnico, en relacion
a la validez de los titulos profesionales, el predominio universitario siguio
siendo indiscutible, por la gran cantidad de estudiantes cursando estudios

profesionales.”’®

2.3 LA ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA - UNIDAD ZACATENCO.

“Con el nombre inicial de Escuela Técnica de Maestros Constructores,
empez6 a funcionar en e} aino de 1922 con las carreras cortas de: constructor
técnico, montador eléctrico, carpintero, plomero constructor, herrero cons-
tructor, cantero, marmolista, maestro en albafileria, maestro de obras, fundi-
dor, decorador, escendgrafo, ebanista, vitrista, perforador de pozos petrole-
ros y capitan de minas, con una clara orientacion teérico-practica y con cierto

apego al pragmatismo de John Dewey.

*S \dem. Pag. 268.
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“En 1931 cambia su nombre por el de Escuela Superior de Construc-
cién en donde se ofrecen las carreras de: ingeniero constructor, pro-
yectista técnico y constructor técnico. Para lograr la especialidad, en in-
genieria, debian cursarse cuatro afos y para ingresar, a ella, era nece-

sario haber cursado una preparatoria técnica, también de 4 aios.

Los planes de estudio, de la Escuela Superior de Construccién, se dise-
haron para permitir salidas laterales a los estudiantes que no pudieran
concluir sus cuatro anos de estudios. Asi, los alumnos al terminar, sélo
su preparatoria técnica, obtenian un diploma de maestro de obras y si
solo habian acreditado un nimero conveniente de asignaturas, pero no
la totalidad de éstas, podian obtener el titulo de proyectista técnico o
constructor técnico. Solo quienes concluian los cuatro afios se gradua-

ban de ingenieros."*®

“La Escuela Superior de Construccion hubo de afrontar las primeras criticas,
encargandose de contestarlas sus fundadores. Entre los defensores de la
ESC se encontraban Juan O’'Gorman y Juan Legarreta, quiénes a principio
de los afios treinta mantenian una clara postura progresista, frente a las ne-
cesidades de los grupos marginados, llegando a realizar una critica a la
practica tradicional de la arquitectura y proponer alternativas, enfrentandose
de esa manera a la Sociedad de Arquitectos Mexicanos, de clara posicion

conservadora.

La posicion de la SAM era de una marcada oposicion al caracter técnico de

la nueva escuela, al afirmar: “el arquitecto no puede abandonar la estética,

fundamento de la profesién.””"

18 Jdem. Pag. 259,

7 sanchez R., Gerardo G. La Escuela Superfor de Ingenieria y Amuitectura, sus Fundadores y ef Contexto de sy
Génesis. Boletin Oficial, N° 3, agosto. ESIA- Zacatenco, México, 1997. Pag. 15.
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“| a confrontaciéon entre lo tradicional y lo nuevo se da cuando O'Gorman
plantea la necesidad de atender, técnicamente, la arquitectura para satisfa-
cer la demanda habitacional de la bbblacién. sefialando: *... a Ja afquiteclbr_a
que unos llamamos funcional o racional y otros la llaman alemana, sueca,
internacional o moderna, produciendo confusion con tanto nombre, la llama-
remos simplemente arquitectura técnica.. La diferencia entre un arquitecto
técnico y un arquitecto académico o artistico, sera perfectamente clara. El
técnico atil a la mayoria y el académico Gtil a la minoria...La arquitectura

qgue sirve al hombre o la arquitectura que sirve al dinero”.

Es asi tratando de elevar las condiciones de los educandos y respondiendo a
los emisarios del pasado, Jos arquitectos Juan O'Gorman y Juan Legarreta',
junto con los ingenieros José Antonio Cuevas, José Gémez Tagle, Carlos Va-
llejo Marquez y Luis Enrique Errd, se dieron a }a tarea de elaborar Ja curricula
para ta Escuela Superior de Construccion que, desde 1937, se llama Escuela
Superior de Ingenieria y Arquitectura ofreciendo, en sus origenes, as carre-
ras de: Ingeniero Arquitecto, Ingeniero Civil Sanitario, ingeniero Civil de Cami-
nos, Ingeniero Civil Hidraulico, Ingeniero Topdgrafo e Hidrégrafo."‘“

Actualmente, en la E.S.1.A., el método de ensefianza aprendizaje consiste en
decir a los alumnos tanto las generalizaciones que deben aprender como ta
evidencia de dichas generalizaciones y de los alumnos se espera: escuchen,
tomen notas, memoricen las notas.y devueivan los datos, a menudo de la
misma forma, a través de los examenes que se les practican (por Regla-

mento deben ser 3 parciales).

La responsabilidad de pensar, organizar, formular preguntas y sacar conclu-
siones descansa en el profesor pues este suministré toda la informacion. Los
alumnos son los receptores pasivos de Ja informacion y so6lo cuando apren-

den el proceso mental (modo de averiguacion) son capaces de pasar inte-

18 Ibidem.
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gramente ese procesc mental, implicito en la exposicion magistral del profe-
sor, a su propio trabajo. Con este método se le quita al alumno una gran
parte de la ilusion de aprender y el sentimiento de la responsabilidad, de
descubrir, se pierde. No se piense que con el método expositivo ningun
alumno aprende, sin embargo, si la ensefanza es critica motiva a los alum-
nos a aprender criticamente y a resolver problemas y, es evidente, la
cantidad de actividad mental que realizan dependiendo de su participacion
real en el tratamiento de la informacidn, suministrada por el maestro.

Esta escuela superior, en términos de su significacion socio-politico, es
tradicionalista porque: sélo propicia transmision de conocimientos, ésta desli-
gada de la vida y reproduce la realidad social que la ha originado. “Por otro la-
do el educador, esta ubicado en la concepcién bancaria de la educacion la
cual es un instrumento opresor porque considera que los educandos son vasi-
jas, recipientes que deben ser llenados por el educador. Cuanto mas Hene esos
recipientes, tanio mejor educador sera. Cuanto mas se dejen llenar, décilmente
las vasijas, tanto mejor educandos seran. La pretension de los opresores es
transformar la mentalidad de los oprimidos y no la situacién opresora.

El llenar a los educandos de contenidos, en la concepcion bancaria, ubica
al educador en un trabajo de depésito de informacién el cual considera
como saber verdadero, siendo un saber falso. La comunicacidn significa
convivir, simpatizar, pero a ésta 1a rechaza y le teme el educador bancario
y, asi, se convierte en necrdfilo.

La sociedad revolucionaria que mantenga la practica de la educacién banca-
ria, se equivocéd en esta mantencion o se dejoé tocar por la desconfianza y por

ja descreencia en los hombres.

Dos concepciones educativas:

La bancaria, al servicio de la dominacion y Ia problematizadora, al servicio

de la liberacién.”"?

19 Freire, Paulo. Pedagogia del Oprimido. Siglo XX!, editores. México, 1991. pags. 72, 75 y 80.
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“Debiera ser: el educador ya no es sélo el que educa sino aquel que, en
tanto educa es educado a través del dialogo con et educando, quién, al ser
educ;do, tambiéniéduca.”” |
Este quehacer se reduce a que los docentes utilicemos la explicacién ver-
bal, como Unico medio para promover los aprendizajes de los alumnos,
mientras estos se limitan a tomar notas y a formular una que otra pregunta.
Lo que estamos haciendo: Es reproducir la forma de ensehar de Jlos que

fueron nuestros profesores.

Es necesario, para los ingenieros civiles, entender a la Docencia “como un
conjunto, un sistema, de elementos cuyas partes estian interrelacionadas
en una totalidad. Esto es: no se puede ser profesor por el solo hecho de saber
mucho, de una materia de la profesién, como Unico requisito para ensefar. Lo
anterior esta en relacidén directa a Ja consideracion tradicional de que un buen
profesional, de la ingenieria civil, estaria habilitado automaticamente para un
ejercicio acertado de la docencia. Si bien es mas aceptable Ja probabilidad de
que un ingeniero civil, diestro en su disciplina y conocedor con experiencias de
la misma, tenga mayor habilidad para transmitir los conocimientos, también es
cierto que la capacidad docente no se desprende como una consecuencia
automatica, de un dominio disciplinario determinado.™*

El medio tradicional de ensefar es la clase magistral, donde unos creemos
que ensenamos y otros que aprenden, sin que unos y otros logren su objetivo
porque es la ilusién del acto de ensenar y de aprender. Se llenan pizarro-
nes, paredes, techos y pisos de informacién o sea se vacia informacion, para
los alumnos, sin lograr con esto aprendizajes significativos, pero si en

cambio permita la floraciéon del narcisismo del profesor.
El aprendizaje se debe concebir como un continuo de conocimientos.

2 Freire, Paulo. Op. cit, Pags. 83, 85y 86.
n Hernandez, Fernando. et al. Cp cit. Pag. 25.
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En un extremo del continuo esta el aprendizaje sin sentido: aprendizaje de
pura memoria, cuyo ejemplar clasico es la memorizacion de fechas sin rela-
cion con el acontecimiento significativo, sucedido en elias. Este aprendi-
zaje es dificil y no dura gran cosa. Mucho de lo ensefiado en las escuelas
(de todos los niveles), se hace mediante este tipo de aprendizaje. La asig-
natura escolar no tiene ningln sentido para el alumno; no toma en cuenta,
para nada, sus sentimientos ni a su persona; es un aprendizaje que afecta

del pescuezo para arriba.

La educaciéon o el P.E.A. se ha llevado a cabo, tradicionalmente, mediante
la memorizacion, esto es un aprendizaje sin sentido, no obstante que mu-
chos docentes reconocen el valor de la experiencia o sea el aprendizaje
con significado. El implementar este aprendizaje significaria una revolu-

cién en fa educacion.

Se pretende dejar claro la necesidad de los cambios que debe experimentar
la metodologia de la ensefanza en Jla E.S.].A., para lograr en los alumnos
aprendizajes significativos y, ademas, se involucren, junto con sus profe-

sores, en la ensenanza.

2.3.1 LOS PLANES Y PROGRAMAS DE INGENIERIA C1VIL.

Los cambios cuantitativos se iniciaron, en detrimento de los cualitativos,
porque a partir de 1970, en ia E.S..A_, los cursos dejan de ser anuales y se
convierten en semestrales, en teoria de seis meses y en la practica de cua-
tro meses. La carrera de ingenieria civil debid cubrirse en diez semestres,

incluido el Servicio Social y la Tesis.

Es la época en que se inicia el demérito académico del egresado y su escasa

valoracion social, por parte de las empresas constructoras, porgue relegan
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al ingeniero civil a un plano de intermediario, entre el patrén y el obre-

ro. Ahora va a volverse chambista y no director de la producci__én.

La curricula, semestral, sufre modificaciones a partir del afio escolar
1982/1983, al convertirla en PLAN DE ESTUDIOS FACULTATIVO o sea
una Curricula a Base de Créditos, acorde al texto de los tres Gitimos pa-
rrafos de la INTRODUCCION:

“La formacion de los Ingenieros Civiles y su responsabilidad para re-
solver adecuadamente los problemas mencionados, estan en funcion
de los conocimientos adquiridos en las Instituciones que los educan
para este fin.

La Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, Unidad Zacatenco,
como respuesta a esta necesidad se dio a la tarea de actualizar y, por
lo tanto, modificar el Plan de Estudios de la Carrera que imparte, por
lo que la Direccion de la misma dio los lineamientos generales para

la adecuacidén al Plan de Estudios a Base de Créditos.

Es importante hacer notar que uno de los factores que mayor influen-
cia tiene en el Proceso de Ensefanza-Aprendizaje, de una Carrera
Profesional, es el Plan de Estudios, el cual se considera como el
instrumento mediante el cual la Institucion establece los conte-
nidos y aprendizajes que e] alumno debe alcanzar al término de‘

sus estudios profesionales.”??

En el aiio de 1997 se adecua, nuevamente, la curricula eliminando la tira
de materias (plan facultativo) y se regresa a la integracién de grupos en
donde el alumno, desde su ingreso, hasta su egreso, es en el mismo gru-

po. Es la curricula vigente, en éste aiio 2000.

22 gsiA-Zacatenco. Nueve Plan de Estudios de la Carrera de Ingenieria Civil. México, septiembre 1991.
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1. OBJETIVOS GENERALES, DEL PLAN DE ESTUDIOS.

A continuacion se transcribe el texto, contenido en la Curricula del afio 1991,
de la ESIA-U. Zacatenco:

“§.

a)

b)
c)

d)

23 1pidem.

PLAN DE ESTUDIOS.

5.1 OBJETIVOS GENERALES

La modificacion al plan de estudios de la Carrera de Ingeniero Civil se

elaboro considerando:

Los objetivos trazados en sl plan nacional de desarrollo en los cuales

participan estos profesionistas.
Un diagndstico de la practica profesional.
Las necesidades sociales para nuestro desarrollo.

Caracteristicas del sistema educativo a nivel superior, de aqui se ob-
serva que los objetivos generales que, el plan de estudios plantea,

son los siguientes:

Proporcionar a los estudiantes los elementos tedricos practicos que

les permitan adquirir la formacion de Ingeniero Civil.

Formar Ingenieros Civiles que participen en la realizaciéon de las
obras de infraestructura, que satisfagan y respondan a las necesida-

des sociales de nuestro pais.

Coadyuvar en el desarrolio nacional apoyando los planes, los objeti-
vos nacionales en la produccion de alimentos, vivienda, salud, comu-
nicacidén y en general obras, para mejorar el nivel y calidad de vida de

los mexicanos.

Dar las bases, a los estudiantes, para introducirlos a i1a investigacion

y propiciar el desarrollo de tecnologia propia, que responda a la ade-

cuada transformacién del pais.”*®
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2.3.1.2. LOS PERFILES, SEGUN EL PLAN DE ESTUDIO DEL ANO 1991.

| Es ;:omprobable que mas dei 90% de los docentes de la ESIA (ingenieria ci-
vil} son profesionistas egresados de alguna licenciatura y los cuales segura-
mente, no realizaron estudios especiales o de capacitacion, para el ejercicio
de la docencia. El ser experto en un area significa haber aprendido lo de esa
area, mientras ser profesor implica ser capaz de saber ensefiar las asignatu-
ras y, por lo tanto, propiciar el aprendizaje en los alumnos. El aprendizaje y
la ensefanza son dos procesos que, al hablar de docencia institucionalizada,
deben de integrarse en uno solo. Enseguida se transcribe, textuaimente, el

contenido de:

“4. PERFILES

4.1 PERFIL DEL ASPIRANTE A INGRESAR A LA CARRERA
DE INGENIERO CIVIL.

Un aspirante a ingresar a la ESIA-Unidad Zacatenco para estudiar la

Carrera de Ingeniero Civil debe cumplir con lo siguiente:

» Conocimiento teérico-practico en las ciencias Fisico-Matematicas

que son fundamentales para un ingeniero.

e Capacidad para resolver situaciones nuevas para lograr mejorar y

resolver problemas inherentes a su carrera.

e Capacidad de andlisis y sintesis con espiritu de observador lo que
le permitira desarroflar aptitudes de investigador.

e Creatividad para implementar desarrollos tecnoldgicos que le
permitan coadyuvar a la resolucion de problemas.

¢ Responsabilidad, relaciones humanas, interés en la conservacion

de la naturaleza, asi como del desarrollo atlético.



1F4)
4.2 EGRESADO.

4.2.1. HABILIDADES.

El ingeniero Civil debe ser un profesionista que tenga las habili-
dades para resolver problemas que involucren una gran caantidad
de variables. Dentro de este conjunto de habilidades destacan: el
ingenio, la observacién, la inventiva, el criterio y la disciplina,
mismos que le permitiran tomar las decisiones mas adecuadas en
el desempeiio de sus actividades como ingeniero.

4.2.2. FUNCIONES DEL INGENIERO CIViL

Al terminar su carrera el egresado habra adquirido la formacion
para: planear, organizar, disefiar, proyectar, construir, operar,
conservar, administrar, evaluar y mejorar las obras y los servicios
para atender y resolver los probiemas de nuestra sociedad y del

pais con un enfoque social.

4.2.3. CARACTERISTICAS DE LA PRACTICA PROFESIONAL.

En el desarrollo de la practica profesional se definen actividades
como: planeacién, desarrollo de Ja ingenieria, construccion, ope-
racion, administracion, direccion y mantenimiento de las obras que
se reguieren; actividades que se dan en el sector publico y/o pri-
vado. En ambos casos las relaciones de trabajo, (tanto entre las
personas como en los instrumentos, los cuales pueden ser ma-
nuales mecanicos y automaticos) dan origen a actividades de tipo
intelectual y fisico que caracterizan de manera general al diseha-

dor, al constructor, al investigador y al docente.

En las diferentes obras civiles que se realizan en nuestro pais el
trabajo debe estar organizado con una direccion y apoyos como
son departamentos, gerencias, superintendencias, oficinas, etc.
Por lo tanto, nuestros egresados deberan estar preparados para
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afrontar una responsabilidad y lograr, con buen éxito, la tarea en-
comendada.

Lo édiéribr lteva implicito: riesgos profesionales, experiencias, ca-
lidad del trabajo, cualidades entre otras que, conjugadas, permiti-
ran a los egresados ocupar puestos de trabajo que van desde
proyectistas, residentes de obras, etc., hasta crear nuevas em-
presas con las que participen en el desarrollo econdmico requeri-
do por el pais.

4.2.4. PERFIL.

Como se ha mencionado anteriormente, en la actualidad ia tecno-
logia se ve sujeta a cambios acelerados, lo cual obliga a las ins-
tituciones, de enseftanza superior, a preparar profesionales que
sean facilmente adaptables a la industria, razén por la cual el
egresado -de Ingenieria Civil, debera tener una formacion sdlida en
sus conocimientos basicos y en los correspondientes a las cien-
cias de la ingenieria, lo cual representa segun lo propuesto en la
curricula un 90% del total del plan de estudios, correspondiendo e
10% restante a materias que seran agrupadas en bloques que le
permitan a ja escuela orientar, en un Oltimo semestre, la forma-
cion del estudiante hacia las areas de desarrollo que prevalezcan

0 se prevean en la economia, de nuesiro pais.

Por otra parte los grandes cambios econdmicos, a nivel mundial y
nacional estan dando como resultado e} adelgazamiento del sec-
tor publico y el crecimiento del sector privado, por lo cual con-
sideramos importante imprimiries, a nuestros egresados, una
formacion complementaria que les permita actuar con seguri-
dad en el inicio de e'mpresas, proponiendo ia incorporacién, al

plan de estudios, de materias relacionadas con la formacién y
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administracion de empresas; dada la apertura comercial que
esta teniendo nuestro pais, lo que seguramente generara un am-
bito- de competencia a nivel internacional y atraera a empresas
extranjeras que, seguramente, contratardan a profesionistas de
nuestro pais; consideramos importanie también el preparar o ini-
ciar a nuestro estudiantado en el aprendizaje de otros idiomas, ra-
zon por la cual se esta incorporando la obligatoriedad del cono-

cimiento de uno de ellos.

Por ultimo y dado el célebre origen de nuestra Institucion, consi-
deramos necesario el imprimir a nuestros egresados un espiritu
critico tanto desde el punto de vista técnico como del social, con’
la aclaracion de que debe hacerse dentro de un marco moderno,
por lo cual proponemos que se refuerce la ensenanza a traves de
los laboratorios, asi como la revisidon de las materias de caracter
social, que identifiquen plenamente Ja participacion que ha tenido
el Instituto Politécnico Nacional en el desarrollo de nuestro pais y
defina el papel que deberd jugar, en las condiciones actuales y

futuras.

4.3 PERFIL DEL DOCENTE

E! profesor, de la Carrera de Ingenieria Civil, debera ser capaz de in-
ducir, en el alumno, las caracteristicas plasmadas en el perfil del
egresado (4.2) asimismo debera tener una acertada vocacion para
estimular al recurso humano, que prepara para llevar a cabo tareas
que la practica profesional le requiera. De aqui entonces el docente

debera cumplir con lo siguiente:

¢ Ser profesionista a nivel licenciatura como minimo vy titulado en las

especialidades que se requieran segln las materias a impartir.

+ Tener experiencia profesional.
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» Capacidad metodologica y didactica para que &} alumno adquiera e!

mayor conocimiento en el tiempo minimo necesario.
» Capacidad para motivar a los alumnos a superarse.

» Capacidad creativa para fomentar la investigacion y solucion de

problemas reales.

e Ser ejemplo para los alumnos actuando con responsabilidad, ho-

nestidad y justicia.”*

La transcripcion, textual, anterior de:

4. Perfiles.
4.2 Egresado.
4.2.1 Habilidades.
4.2.2 Funciones del Ingeniero Civil.
4.2.3 Caracteristicas de la Practica Profesionai.
4.2.4 Perfil.

4.3 Perfil del Docente.

Fue obtenida, como se menciona en el “pie” de pagina, del Nuevo Plan de
Estudios de la Carrera de Ingenieria Civil, vigente en la E.S.1.A.-U. Za-

catenco.

A continuacion se muestra el Mapa Curricular (2.3.1.3).

2 gSlA-2acatenco. Op.cit., 4 paginas.
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INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

- ‘UNIDAD ZACATENCO ' "

MAPA CURRICULAR DE LA CARRERA DE INGENIERO CIVIL
MATERIAS SELECTIVAS

DESARROLLO URBANO

CLAVE MATERIA NIVEL | CREDITO
101061 EVALUACION DE PROYECTOS S
101062 SERV. PUBLICOS MUNICIPALES S
101063 DESARROLLO INTEGRAL DE ING. | S
101064 DINAMICA DE SUELOS S
101065 LEGISLACION URBANA S
101066 ADMOS. Y ECONOMIA URBANA S
101067 DISENO URBANOQ 3
SEMINARIC DE TESIS

INFRAESTRUCTURA URBANA E INDUSTRIAL

CLAVE MATERIA NIVEL
101068 PROY. DE PLANTAS HIDRAULICAS S
101069 PROY. DE PLANTAS DE TRATAMIENTO S
101070 DESARROLLO INTEGRAL DE ING. Il S
101071 CIMENTACIONES S
101072 EST. ESPECIALES DE ACERO S
101073 EST. ESPECIALES DE CEMENTO S
101074 DISENO DE CIMENTACIONES [
101075 PROY. DE PLANTAS POTABILIZADORAS S
SEMINARIO DE TESIS
INFRAESTRUCTURA HIDRAULICA
CLAVE MATERIA NIVE
101076 APROY. DE HIDROLOGIA SUBT. S
101077 PROY. DE ZONAS DE RIEGO S
101078 PROY. DE OBRAS COSTERAS S
101079 EST. Y PROY. DE OBRAS FLUVIALES S
101080 TECNOLOGIA DEL AGUA S
101081 . DESARROLLG INTEGRAL DE ING. {ii [
101082 TECNICAS DE DRENAJE S
SEMINARIO DE TESIS

VIAS DE COMUN{ICACION

£
mmmwmwmwg‘ wmwmmwmg‘ mwwmmmwm%’ ©|ojo|wvjw|o|o
o) o) 2/

CLAVE MATERIA NIVEL
101068 PROY. DE PUERTOS S
101069 PROY. DE CAMINOS S
101070 PROY. DE PUENTES S
101071 AEROPUERTOS Y PROY. S
101072 DESARROLLO INTEGRAL DE ING. IV S
101073 TALLER DE GEOTECNIA S
101074 CONCRETO PRESFORZADO S
101075 PROY. DE VIALICAD S

SEMINARIC DE TESIS
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ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
UNIDAD ZACATENCDO

5.5 CUADRO DE MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL.
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ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
UNIDAD ZACATENCO

5.5. CUADRO DE MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL.
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ESCUELA SUPERJIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
UNIDAD ZACATENCO

5.5 CUADRO DE MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL.
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ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

R
UNIDAD ZACATENCDO

5.5 CUADRO DE MATERIJIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS DE LA CARRERA DE
INGENIERIA CIVIL.
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2.3.1.4 EL PROGRAMA ESCOLAR, DE LA ASIGNATURA
ESTRUCTURAS IV.

Su nombre se conserva pero sus contenidos han cambiado, desde 1970 en

donde no tenia el IV, al momento actual (2 000) cuyo contenido se da a

conaocer:



OBLIGATORIA

CREDITOS 8 H/SEMESTRE 72

OBJETIVO: Al término del curso el
alumno sera capaz de analizar y
calcular estructuras indetermina-
das, con procesos de calculo basi-
co, cuya manera de hacerlo no im-
plique un equipo sofisticado de ma-
nejo, diferenciando cuando es ne-
cesario la utilizacion de métodos de
analisis de uno u otro tipo y, por
consiguiente, asi mismo se preten-
de que comprenda con mayor pro-
fundidad Ja base de los fenémenos
estructurales.

UNIDAD I. “INTRODUCCION AL ANALISIS

ESTRUCTURAL".

= Introduccién.

= Principios fundamentales: equili-
brio, relacion fuerza-desplaza-
miento.

» Hipotesis de analisis: compor-
tamiento elastico y lineal, princi-
pio de superposicion.

« Estructuras estaticamente de-
terminadas vs indeterminadas.

- Estabilidad estatica, elastica,
geomeétrica, externa e interna.

» Indeterminacién cinematica.

UNIDAD It. “METODO DE CROSS”.

= Introduccion.

« Planteamiento del método, para
estructuras sin traslacion de nodos.

» Planteamiento en 10s nodos.
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Método Indirecto y Metodo Di-
recto.
« Ejemplos de aplicacion.
- Marcos con barras acarteladas.
- Marcos con barras inclinadas.

UNIDAD {il. “METODO DE KAN!".

« Introduccion.

+ Planteamiento del método, para
estructuras sin traslacion de no-
dos. Ejemplos de aplicacion.

« Planteamiento para estructuras
de nodos desplazables. Ejem-
plos de marcos asimeétricos, con
columnas de una sola altura.

« Ejemplos de marcos con columnas
empotradas y articuladas. Ejem-
plos de marcos asimétricos y con
columnas de diferente altura.

UNIDAD V. “METODOS APROXIMADOS".

= {ntroduccion.

- Planteamiento del meétodo de
Bowman.

« Ejemplos de aplicacién.

» Planteamientos del método viga-
marco.

« Ejemplos de aplicacion.

UNIDAD V. “LINEAS DE INFLUENCIA™.

- Lineas de influencia por consi-
deracion de equilibrio.

- Lineas de influencia a través del
principio de Mufler Bresslau.

» Ejemplo en viga isostatica.

» Ejemplo en viga continua.
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2.3.1.4.1 EVALUACION DE LA CONGRUENCIA INTERNA,
DE LA AS_IGNATURA.

En el Cuadro de Materias de la Curricuila, la asignatura Estructuras 1V apa-
rece como: una materia obligatoria, Tedrica, con valor de ocho créditos y que
tiene como asignatura antecedente Estructuras 1 y, como asignatura conse-

cuente, Estructuras V.

En el semestre cinco, de la carrera de ingenieria civil, se cursa Estructuras
IV después de que el alumno ya acredito las asignaturas antecedentes, in-
cluida Estructuras Il cuyo contenido esta previsto para analizar y disefar la
estructura de una Casa-habitacién y, por ello, al concluir el aprendizaje de
Estructuras IV queda capacitado para dedicarse al analisis de estructuras
isostaticas e hiperestaticas. Sabiendo que la ingenieria civil tiene tres ver-
tientes, en las cuales se puede desacrollar la actividad laboral del ingeniero:

4. La de Gabinete (oficina); 2. La de Campo (obra) y 3. La Prefabrica-

cion (industria).

Todas las edificaciones, obviamente para la poblacién civil, requieren ser
analizadas y disefadas en el gabinete, para después construirias en apego al
disefio y, en este proceso, una parte o toda la obra puede prefabricarse en

concreto precomprimido 0 en acero.

Cuando se habla de edificaciones civiles habra que tener presente edificios
para: escuelas, hospitales, hoteles, oficinas, apartamentos, casa unifamilia-
res, bodegas, hangares, aeropuertos, industrias, instalaciones deportivas
(gimnasio, alberca, velodromo, pista y canchas, fronton...) o bien carreteras,
puentes, taneles, acueductos, cortinas para presas, sistemas de riego, etc.

E) ingeniero civil de acuerdo a sus conocimientos, aptitudes y habilida-
des, podra desempeiiarse como analista y disefiador (gabinete) o bien como
residente 0 supervisor de obra (campo) y en algunos casos; si cuenta con

capital, financiamiento o socios que tengan interés de inversionistas; se con-
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vertira en industrial de la prefabricacion, de estructuras de acero o de con-
creto precomprimido. En cualquiera de las anteriores actividades estara a

tiempo completo (8 o mas horas).

Aunque, el alumno ya haya cursado y aprobado, las asignaturas anteceden-
tes de ESTRUCTURAS IV y, ésta también, le resulta dificil desempenarse
en las labores de gabinete (analisis y disefio estructural) por no contar con
las habilidades requeridas, debido a la desvinculacién del conocimiento,
a no recordarlo y a no saber aplicarlo y experimentarlo, porque los con-
tenidos del programa, de la asignatura, no fueron estructurados conside-
rando las Estructuras Conceptuales y Metodoldgica y, asi, no se propician

aprendizajes significativos.

Los Objetivos Generales, de la licenciatura de ingenieria civil, solo se cum-
plen en un 40% correspondiente a “Formar ingenieros civiles que participen
en la realizacion de las obras de infraestructura (carreteras, caminos, siste-
mas de abastecimiento y desalojo de aguas, etc.), que satisfagan y respon-
dan a las necesidades sociales de nuestro pais”.

Referente a “...los objetivos nacionales en la produccion de alimentos, vi-
vienda, salud, comunicacién y en general obras, para mejorar el nivel y cali-
dad de vida de los mexicanos” y “...a la investigacién y propiciar e} desarsro-
llo de tecnologia propia, que responda a la adecuada transformacidn del pa-
is” todavia esta lejano el dia y e} Plan de Desarrollo Nacional para hacer

efectivos estos objetivos.

Segun 4.2.4 PERFIL (DEL EGRESADO) se pretende formar administradores
de empresas constructoras, a partir de dos cursos, con duracion de un se-
mestre, cada uno: Administracién y Relaciones Humanas.

No solo lo anterior sino, también, se pretende “... preparar o iniciar a nuestro

estudiantado en el aprendizaje de otros idiomas...”
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Ademas, como si fuera por decreto, °... consideramos necesario el imprimir a
nuestros egresados un espiritu critico, tanto desde el punto de vista técni-

co como del...”

En suma la intencidn del espiritu critico y, no solo eso sino también, diriamos
analitico. Solo que sucede algo similar a lo previsto, en la Ley Organica del
l.P.N., relativo a la Transformacidn de la Sociedad. Sin una Integracién y
continuidad del conocimiento del objeto de estudio (contenidos) habra que
preguntarse: gpara cuando sera posible hacer realidad lo critico, analitico y

transformador?.
Respuesta: transformando, inicialmente, la Estructura o Sistema Social.

Después de haber abordado la teoria (“el que”), en donde se inscriben los
referentes del proceso de enseiianza-aprendizaje, asi como-la génesis del
Instituto Politécnico Nacional, en general y de la Escuela Superior de Inge-
nieria y Arquitectura, en partiéular. procedere, en el Capitulo 3, al desarrollo
de la metodologia de la ensenanza aplicada a Estructuras 1V, desde la posi-

cién de la Didactica Critica y desde el Constructivismo.



i
UN SER
FiMaNo
NACE
COMPIETo

SON 10S EDUCADORES. V)

- LOS SISTEMAS (0SS QUE

L0 BACEN CONFUCTIND
v LO ECHAN A PERDER
cEIANGSY




EL PLANTEAMIENTO METODOLOGICO O LOS METODOS
DE LA ENSENANZA, DESDE LAS POSICIONES CONS-
TRUCTIVISTA Y DIDACTICA CRITICA, PARA LA ENSE-
NANZA DE LA ASIGNATURA ESTRUCTURAS V.

E! Instituto Politécnico, junto con las escuelas que lo conforman, es una ins-

titucién “geoldgicamente” joven, a sus 62 anos de vida.

Sin embargo ésta juventud no le ha permitido desarrollarse, pedagdgica-
mente, para Jograr que su poblacion escolar aprenda y su personal docente
ensefie. Sucede que, para empezar, su Ley Organica del afio 1981 no con-
tiene, dentro de sus finalidades (Articulo 3), la investigaciéon educativa,
quehacer importantisimo para una institucién cuya materia prima son los
alumnos, a los cuales forma como técnicos para la industria, la ciencia y la
investigacion, en beneficio de México y, para culminar, sus directivos solo a
partir de fechas muy recientes (1997) han convocado, a la comunidad do-
cente y a la escolar, a participar en proyectos de investigacién educativa,
muchos de los cuales son rechazados “por no ser prioritarios®, para la insti-

tucion.

Deben buscarse nuevos y mas apropiados caminos que satisfagan el apren-
dizaje y la ensefanza, dentro del |.P.N.

“No hace mucho, al intentar superar las técnicas tradicionales de ensefnanza
como la conferencia, el dictado, 'a memorizacion, etc., sucumbimos a las
tentaciones que ofrecia la tecnologia educativa en aras de la realizacién de
un quehacer cientifico y vimos, con desazén, los resultados de la aplicacién
de sus técnicas, tales como la programacion por objetivos, la ensefianza
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programada, las cartas descriptivas de planeacion y la utilizacion de caros y
mas 0 menos complicados aparatos audiovisuales. Aparentemente los alum-
nos aprendian rapidamente y con facilidad, pero ¢qué aprendian?.

Al analizar esto, con sentido critico, se vio que los aprendizajes eran limita-
dos, minimizados, en pocas palabras atomizados.

Entonces ¢hacia donde orientar la busqueda?... se dirigid hacia el trabajo
creativo, al analisis y a la reflexién critica, a la construccion de conoci-
mientos mas verdaderos, con multiples retaciones, a la integracion del cono-
cimiento y por consiguiente a la investigacion alrededor de problemas huma-
nos, en suma a la superacion efectiva de contradicciones y obstaculos dei

conocimiento.

A partir del espacio de accion que el profesor tiene, para decidir sus estrate-
gias didacticas, se debe contribvir al cambio de las relaciones de produc-
cion del conocimiento y, aun mas, del vinculo social de dependencia.”’

“Como parte de la polémica de la educacidén superior en México; se encuen-
tra la metodologia o los métodos de la enseianza de las estructuras y, muy
particularmente de la asignatura ESTRUCTURAS V. Convergen varios facto-
res, para explicar este fend6meno: la critica al concepto tradicional de funcién
docente, particutarmente de! autoritarismo (deformacidn del principio de auto-
ridad cientifica y pedagoégica); la diversidad de medios de comunicacion Yy,
consecuentemente, de los habitos perceptuales de las generaciones jovenes,

ia profusion de la literatura y de los centros técnicos propuisores.

La polémica metodolégica representa una encrucijada clave, en la percep-
cién de la problematica educativa, pues en ella se juegan concepciones glo-
bales de la educaciéon superior. Ademas es necesario consignar que estas
concepciones se explican por su vinculacion con diferentes ideologias. Al
decir de M. Manacorda...”en la metodologia, en el contenido y en los diver-

' Pansza, Margarita G. et al. Op. cif. Pag. 46.
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sos niveles de la tecnologia de la ensefanza se reflejan, aunque sea en una
forma media, las exigencias que son producto de las relaciones sociales mas
generales”. Asi como lo ideolégico se expresa nitidamente en los contenidos
(tanto en lo que se dice como en lo que se omite), las formas en que los
profesores se relacionan con los alumnos, para orientar el aprendizaje de los
contenidos, también reflejan las particularidades de la estructura social. Por
ello los problemas, de la participacion del alumno, se abordan desde una op-
tica ideolégica y no como situaciones técnicamente discutibles, en el terreno
de la didactica.

La carga ideoldgica, del problema de los métodos y su desconocimiento
tedrico por la mayoria de los profesores, del sistema de educacion técnica,
no formados pedagdgicamente, ha ocasionado el planteamiento de una dis-
cusion parcial, enfocada con una logica de oposiciones maniqueas y confun-
diendo los niveles de abordaje del problema. En general, las dudas giran en
torno a preguntas incorrectamente planteadas, para la ensefianza de ES-
TRUCTURAS IV;

iel profesor debe exponer o su funcion es organizar grupos de trabajo?

ies mejor exponer y dar tareas de lectura o utilizar medios audiovisuales?

cel profesor debe ser exigente e inflexible o comprensivo y permisivo? Etc.”?

La UNESCO define, la Educaciéon de Aduitos como:

“(...) una actividad que designa la totalidad de los procesos de educa-
cion, sea cual sea el contenido, el nivel o el método; sean formales o no
formales, ya sea que prolonguen o reemplacen la educacion inicial en las
escuelas y universidades y en forma de aprendizaje profesional, gracias a
las cuales las personas consideradas como adultos por la sociedad a la
que pertenecen, desarrolian sus aptitudes, enriquecen sus conocimien-
tos, mejoran sus competencias técnicas o profesionales o les dan una
nueva orientacién, y hacen evolucionar sus actitudes y su comporta-

2 Furtan, Alfredo J. et al. Op cit. Pags. 61y 62.
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miento en la doble perspectiva de un enriquecimiento integral del hombre
y una participacion en un desarrollo socicecondémico y cultural equili-
brado e independiente.”

Algunos Programas, para Educacion de Adultos son:

Los Programas de primaria y secundaria, para que los adultos adquieran
esos niveles de escolaridad. Los Programas de: educacion popular, alfabeti-
zacion, capacitacion y formacioén profesional. En éste ultimo Programa
quedan ubicados los alumnos de la asignatura Estructuras IV, los cuales la

cursan cuando sus edades oscilan entre 20 y 25 aios.

3.1 PROCESO GRUPAL, PREVIO A LAS PROPUESTAS
METODOLOGICAS.

‘¢, Por qué Proceso Grupal o trabajo en Grupo?

Los alumnos de Estructuras IV que inician este curso; de contenido abstrac-
to, con duracién de un semestre (36 clases-72 horas); posiblemente no han
desarrollado, su aprendizaje, por medio del trabajo grupal, antes de ahora
y, entonces, los profesores de Estructuras iV trataremos, sobre ta marcha,
de convertirlos en un grupo de trabajo, en un grupo de aprendizaje y, asi,
profesores y alumnos conformaremos un solo grupo, con especiales formas

de participacion.

Ubicados en la corriente de la didactica critica, quienes no fuimos formados
pedagodgicamente, deseando abordar el proceso de ensefianza y de aprendi-
zaje de Estructuras 1V, de una manera mas racional, tenemos la oportunidad

de incursionar en la investigacion participativa, de manera grupal.

“El trabajo grupal requiere de un trabajo individual, pero de gran consisten-

cia y calidad. Este ultimo forma parte del primero.

3 De Schutter, Anton. invesligacioén Participativa: Una Opcitn Metodolégica para la Educacion de Adulfos. Retablo de
Papel (3), 6. Edicién corregida. CREFAL, Pdtzcuaro, Michoacan. México, 1996. Pag. 17.
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En ocasiones, como ya se dijo, las experiencias de los alumnos respecto al tra-
bajo grupal se reducen a aquellas ocastones en que, por encargo del profesor,
formando equipos, se dedican al trabajo sobre determinados temas. General-
mente, uno o algunos de los participantes resue!vén el problema y cumpien con
la tarea solicitada, mientras que el resto solo escribe su nombre, el “compaiie-
rismo” impulsa a unos a cubrir a los otros, pero el resultado es que no se logran
los objetivos de socializacion, ni de conocimiento propuestos.

Es necesario que éstas y otras conductas estereotipadas se modifiquen para
lo cual, en primera instancia, el profesor de Estructuras IV tendra que reali-
zar decisivas acciones de sensibilizacion dirigidas al aprendizaje grupal.

No basta con crear, en los alumnos, actitudes de interés por el trabajo gru-
pal. Estas son sélo el punto de partida del proceso, por experimentar el gru-
po para transformarse, de una serie de individuos circunstancialmente reuni-
dos, iniciando una interaccidn, en un conjunto de personas trabajando por
objetivos comunes y por un proyecto de investigacion de cambio compartido.

E! grupo de Estructuras IV tiene frente a si una tarea, que no es otra que la
apropiacion de los contenidos programaticos y podra realmente abandonaria,
cuando haya hecho su elaboracién sobre: las resistencias a trabajar de mane-
ra cooperativa; sobre los miedos a dejarse ver mas alla de lo deseable, a no
responder de la manera esperada, a perder la individualidad y la prepotencia...;
sobre las contradicciones, entre 10 que somos realmente y lo que queremos
ser, entre lo que decimos y hacemos, entre las concepciones sostenidas, entre
lo que sabemos y 1o que descubrimos; sobre 10s conflictos, los probiemas de
comunicacion, la competencia, el liderazgo, la carencia de determinadas habili-
dades necesarias...; sobre la ansiedad, que genera la inseguridad, el porvenir
incierto, la transformacion, los obstaculos en el camino... El papel del profesor
consistird en coordinar e! proceso grupa! y, por lo tanto, en sugerir técnicas
didacticas que promuevan la concientizacién del grupo sobre sus resisten-
cias, miedos, contradicciones, conflictos y ansiedades y sobre la adquisi-
cién de algunas habilidades, de comunicacién e interaccion grupat.”*

4 pansza, Margarita G. et al. Op cit. Pags. 57, 58 y 61.
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3.2 PLANTEAMIENTO METODOLOGICO, DESDE LA
DIDACTICA CRITICA. : - S

Los docentes, de la Escuela Superior de Ingenieria y Arquitectura, no formados
como tales pero si inmersos en la labor educativa, especificamente de la asig-
natura ESTRUCTURAS IV, debemos preocuparnos de la metodologia para
saber enseifiar y lograr que los alumnos aprendan.

Fuimos formados como técnicos y habilitados como profesores Yy, por ello,
debemos interesarnos en la metodologia buscando nuevos y mas apropiados
caminos, con los cuales satisfacer la demanda de una ensefianza liberadora,
llamada didactica critica.

Mientras los profesores, de ingenieria estructural, sigamos desarrollando un tra-
bajo aislado pretendiendo creemos “los mejores”; por recurrir, Gnicamente, al
meétodo expositivo del discurso o del gis, pizarrén y borrador o a la tecnologia edu-
cativa 0 colocando a alumnos y ex alumnos (recién egresados) en sus micro-
empresas, de analisis y disefio estructural o “recomendandolos” para profesores
de estructuras, solo lograremos impedir ia profesionalizacion de la docencia y
la excelencia académica, para el proceso de ensefanza y de aprendizaje.

Desde la Academia de Estructuras debemos unirnos los profesores, formando
un equipo de trabajo, para: confrontar puntos de vista, enriquecer Jas estrate-
gias de ensefianza y orientar todos los esfuerzos en un proyecto comuin de
formacion del alumno, dentro del cual tengan sentido nuestras acciones do-
centes y nuestras técnicas de aprendizaje.

3.2.1 LA INVESTIGACION PARTICIPATIVA.

Los profesores, de la asignatura Estructuras IV, debemos ser conscientes de
la situacion de Jos alumnos, quienes cursan varias asignaturas, simultanea-
mente, con diferentes profesores los cuales utilizan un lenguaje técnico, teo-
rias y metodologias diferentes, siendo éste uno de los tantos problemas, que



145

afectan el aprendizaje de los alumnos, en la escuela y debe ser abordado
por el profesor, para lograr efectividad en su labor. Una manera de orientar,
la inquietud y ef interés de los profesores de Estructuras IV, es intentando
estructurar un proyecto comiin; en relacién a uno o varios contenidos, del
programa escolar de la asignatura; suponiendo como coincidencia comun el
interés de los alumnos en investigar, con lo cual se puede hablar, ya, de
una opcién metodolbdgica, que se puede describir como investigacion par-

ticipativa.

¢ Qué es la investigacion participativa? g,Cémo adaptarla, para que et aprean-
dizaje se dé en los alumnos de ESTRUCTURAS IV? Esto altimo porque la
investigacion Participativa ha sido aplicada, fundamentalmente, en progra-
mas para la educacion de adultos, en areas rurales de diferentes paises.

La Investigacion Participativa, en términos generales, es una propuesta
metodoldgica inmersa en una estrategia de accion, bien definida, la cual
involucra a los beneficiarios de ta misma, profesores y alumnos, en la pro-

duccion de conocimiento.

Ahora, la adaptacion de la Investigacién Participativa, para el P.E.A. de Es-
tructuras IV, requiere precisar como se da ésta participacion, tanto del profe-

sor-investigador como de los alumnos-participantes.

Si, como.ya se dijo, los alumnos que cursan Estructuras IV son adultos, se-
gin la definicién de la UNESCO, entonces resulta adecuada la investigacion
participativa por ser educacion de adultos o quizas mas bien, aprendizaje
entre adultos en cuanto acto de adquisicién de conocimientos, por parte de
los alumnos, quienes deben estudiar los contenidos de Estructuras IV, una
de las asignaturas de la carrera de ingenieria civil.

“Por otro lado la investigacién participativa esta ligada a los procesos so-
ciales. En este sentido coincide con la educacién en general, puesto que

ésta también adquiere su sentido por medio de la praxis social, cualquiera
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que sea la modalidad que adopte. En relacién con la educacion de adul-
- tos, la investigacion participativa propone una opcién metodolégica rele-

vante, para encarar la problematica que aquella pretende atender.”®

La investigacion participativa se caracteriza, principalmente, como investi-
gacidn cualitativa y facilitadora de la integracidon de docentes y alumnos
de Estructuras IV. De manera, muy sintética, la investigaciéon participativa es

una combinacién de: investigacidn, ensefianza-aprendizaje y accion.

De todo el personal docente; de los niveles medio superior y superior, del
|.P.N. y en particular de la E.S.L.A; es conocida la apatia y el desinterés aca-
démico, de los directivos de la institucién, en cuento a lo pedagégico: Es-
tructura Conceptual y Metodolaogica; Pianes de Clase y del Semestre,
para e} profesor; Metodologia de la Ensefanza, entre otros. Esto signifi-
ca que cada uno de los profesores decidimos ta metodologia, mientras ia
institucion se margina y solo se preocupa de los Planes y Programas, de Ja

carrera de ingenieria civil.

A resultas de lo anterios, el personal docente “le sigue la corriente’ a la ins-
titucion, evitando asi involucrarse en formar equipo, con otros profesores,
“pues nadie me obliga” y, con este argumento, se “enconcha” para no danar
su rutina. Ademas, no debe olvidarse: aproximadamente el 80% de los profe-
sores de la E.S.|.A. estan dedicados, prioritariamente, a atender sus labores
profesionales de ingeniero civil y, “cuando el tiempo se los permite’ a aten-
der la labor educativa, para la cual “los invitaron®.

En la situacion real, arriba planteada, el 20% restante tenemos como priori-
dad, o debiéramos tener, la labor educativa y, por elio, en lo que sigue no
involucro ni a la institucion, ni a los profesores de la E.S.L.A. mas, sin em-
bargo, Jos voy a considerar toda vez que ésta tesis pretende hacer camino,

al andar.

* De Schutter, Anton. Op. cit. Pag. 252.
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El programa escolar, de Ja asignatura ESTRUCTURAS IV, consta de cinco
Unidades de las cuales tres son Métodos, esto es mas del 50% de los con-
tenidos, son parte de una Metodologia Estructural.

De cualquiera, de las cinco Unidades, es posible abordar su ensefianza y su

aprendizaje, por medio de la investigacién participativa.
Por ejemplo: UNIDAD I “METODO DE CROSS".

Resta mencionar, antes de mostrar la Estrategia Didactica, del ejemplo pro-

puesto:

La Unidad Ul requiere, para desarrollar sus contenidos, de aproximadamente
12 clases, de 2 horas cada clase o sea un total de 24 horas. No es un cur-

$0, es una parte del mismo.

3.2.2 METODOLOGIA, PARA LA ENSENANZA DE LA
ASIGNATURA ESTRUCTURAS 1IV.

Estrategia Didactica, para la Iinstitucidn.

Categoria Uno:. La Escuela Superior de ingenieria y Arquitectura - Unidad Zaca-
tenco, encargada de formar ingenieros civiles.

Inciso Uno:  Por academias, formar equipos de profesores, para desarrollar la
investigacion participativa, como opcidon metodoldgica de la
E.S.LA. Por iniciativa de los profesores, o como obligacion de
la institucién.

Objetivo General: Que el equipo docente construya el proyecto
didactico, de su academia. '

Acciones: 4 Realizar eventos de autocapacitacion, de la investigacion par-
ticipativa.
24 Determinar objetivos y metodologia.

Z¢ Analizar posibilidades y limitaciones de la E.S.|.A.
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<1 Promover la participacion, de los alumnos, en diferentes for-
mas y momentos.

&1 Analizar el proceso de trabajo, que se esté llevando a cabo,
con los profesores y con los alumnos, de cada academia.

Inciso dos: Para los grupos, de las diferentes asignaturas, elaborar la pro-
puesta de Programa de Trabajo.

Objetivo General: Que el profesor estructure una propuesta pro-
gramatica minima.

Acciones: €4 Ubicar, la asignatura, en el marco de! Plan de Estudios y en
los Objetivos, del mismo.

&4 jerarquizar los objetivos de aprendizaje de la asignatura,
tanto de conocimiento como de relacion pedagdgica.

#¢ Seleccionar la tematica general, minima, del Programa escolar
de la asignatura.

&1 Determinar las fuentes de informacion.

&1 Disenar una estrategia general de la asignatura.

<1 Prever actividades de evaluacion y de acreditacion.
#4¢ Redactar un proyecto de programa de trabajo.

Hasta aqui la propuesta, de una estrategia didactica, para la ESIA-U. Zaca-

tenco y sus profesores, agrupados en nueve academias.

Estrategia Didactica, para profesores y alumnos.

La investigacion — accidn - participativa se ha invocado y se va a utilizar co-
mo un método de ia didactica critica, mas no como una investigacion pro-
tocolar formal: compuesta del planteamiento del problema, justificacion, ob-

jetivos, marco tedrico, etc.

No se dispone de tiempo, para la ensefhanza y la investigacion formal, por un
lado y, por otro lado, debe cumplirse el programa de la asignatura Estructu-
ras IV y lograrse aprendizajes significativos, recurriendo a técnicas didac-
ticas posibilitadoras.
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Paulo Freire fue quién inicio e} uso de la investigacion accidon en Tanzania,
en 1972 y su experiencia esta contenida en el libro: *Studies in adult educa-
tion®, afirmando, en 1974 en su escrito: *Ef Proceso de la alfabetizacion de
adultos, como accidn culturat para la libertad™
“(...) una educacion (...) no tiene justificacion ni razén de ser si no esta
orientada hacia la participacién del pueblo a través de la organizacion
y de la accién politica, en todos los procesos de cambios sociales. Po-
dran discutirse técnicas pedagégicas, metodologias, programas, ciclos,
necesidades, prioridades, etapas, etc., conforme a las realidades de cada
pais y de cada regidn asi como también de cada grupo social. Pero hay
algo que es dificil poner en tela de juicio: }a necesidad de una educa-
cién orientada hacia la toma de conciencia {...) que conduzca a la
accion para la liberacion.”®

Los procesos de investigacion participativa suponen acciones de transfor-
macion, de los profesores y de los alumnos de Estructuras IV. Lograr cum-
plir, estos procesos, implica un compromiso de participacion activa.

Con un modelo de investigacion, de esta naturaleza, en donde los sujetos
participan, activamente, en la construccidon del proceso de ensefianza y de
aprendizaje, se abre una alternativa para incidir en la transformacion demo-
cratica, de la educacién.

F g 3 e
PROCESO UNO:
REEI R e bt et e e e T

aprendizaje, explicitos e implicitos, las caracteristicas del
grupo y los momentos del proceso didacticos, se constitu-
yen en indicadores para el diseitio de las modalidades, los pa-
s0s, las circunstancias y los requerimientos de las técnicas.

Fase uno: El proceso de ensefianza y de aprendizaje, de
Estructuras IV, por medio del trabajo grupal.

El ejemplo del “Método de Cross” es la Unidad |, en el Pro-
grama Escolar de la asignatura Estructuras 1V, de la ESJA-
U. Zacatenco.

® De Schutter, Anton. Op.cit. Pag. 20.




Primer Momento:

Segundo Momento:

Tercer Momento:

Cuarto Momento:

Primera Fase;
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Se va a trabajar grupaimente con los alumnos, siendo el

profesor-investigador el coordinador del proceso grupal.

La unidad | requiere, aproximadamente, de 4 clases-8 horas.

Ei primer dia de clases el profesoi' saluda y después del si-
lencio, por su llegada, procede.

Presentacién del profesor.

Después de presentarse el “nuevo” {por ser inicio de se-
mestre) profesor interactia con tos alumnos, para:

Darles a conocer su nombre, el de la asignatura, el grupo, el
salén y el horario.

Algo muy importante proporcionarles el programa de la
Asignatura y deciries que deben conservarlo, durante e} se-
mestre, para verificar su continuidad.

Metodologia de trabajo.

Solicitarles, a tos alumnos: sus propuestas de trabajo y sus
expectativas, como grupo, en cuento a la ensefianza, al
aprendizaje y a la evaluacioén (calificacion).

Respuestas.

Et profesor debe responder a todos las inquietudes plantea-
das por los alumnos.

Técnica grupal de las Palabras-clave.

Se jes escribe, a los alumnos, en el pizarron “Palabras-
clave”, se les dice que es una técnica grupal, se les explica
en que consiste y se lleva a cabo.

o de Cross

Para este montaje también se recurrird a técnicas grupales
para: sensibilizar el trabajo grupal y la adquisicién de habili-
dades, en el estudio critico.

Planeacidn, para apropiarse del objeto de estudio.



Primer Momento:

Segundo Momento:

Tercer Momento:

Fase uno:

Fase dos.
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La tarea de planeacion, del profesor y del grupo, consiste en
configurar, con las técnicas grupales, una propuesta de es-
trategia didactica, con sentido para Estructuras IV y un gru-
po en particular, ubicados en una instituciéon y en el respec-
tivo proyecto de investigacion.

Seansibilizacion de los grupos de aprendizaje, que deben
desarrollar 1a investigacion.

Acettijos y juegos para “animar” y avanzar, en el trabajo grupat.
Material de Consulits.

Se les informa, a los alumnos, ia necesidad de contar, para
su uso particular, de una pequena biblioteca técnica, que les
ser4 Gtil aun después de concluida su carrera de ingeaieria
civil.

Aprendiendo a consultar libros.

El profesor les propone, a tos alumnos, tres titulos de Anali-
sis Estructural, para que a partir del Indice digan si contie-
nen et “Método de Cross”.

Los alumnos deberan proponer dos titulos que si contengan
el “Método de Cross®.

Es una investigaciéon-participativa, descriptiva y cualitati-
va, para apropiarse del conocimiento, del Método de Cross.

Trabajo grupal de investigacién.
Se forman grupos pequeios, de no mas de tres, para empe-

zar a investigar el problema.

Si los grupos son de mas de 3 alumnos, los resiantes apor-
tan muy poco o nada y se demerita el proceso grupal.

Subdivision de!l probiema de estudio.
Tal como se puede ver, en el Programa de la asignatura, la
Unidad Il consta de cinco subtemas. Cada clase los grupos

formados deberan dar a conocer lo investigado y presentar
un informe.




Fase tres:

Primer Momento:

Segundo Momento:
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Informe de ia investigacion.

Los alumnos deberan conjuntar sus informes, para integrarios
en un solo informe, el cual deberan entregar a su profesor-
coordinador.

Junto con el informe deberan entregar un rotafolio conteniendo
el ejemplo de un marco, analizado por el Método de Cross.

Las otras Unidades (ill, IV y V) también pueden abordarse de igual manera
que la Unidad I, pero no necesariamente en tres procesos.

s bR prer

Primera Fase:

Segunda Fase:

Tercera y ultima Fase:
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El proceso de trabajo que el grupo desarrolla, asi como sus
productos de investigacion, seran evaluados permanente-
mente {la evaluacidn como un proceso y no como una califi-
cacion). Los alumnos y el profesor (el grupo mismo) orienta-
ran sus esfuerzos o ratificardn sus acciones, si tienen oportu-
nidad de darse cuenta de sus logros, retrocesos, contradiccio-
nes, hallazgos, vacios, dudas, etc. La retroalimentacién a par-
tir de las observaciones, andlisis, interpretaciones, sefiala-
mientos... tanto del grupo como det profesor, cumple una fun-
cioén indispensable, en el proceso didactico.

Cada presentacion, de los informes parciales, se evaluara
considerando los cuestionamientos grupales, la calidad, los
errores cometidos y lo incompleto o completo, del trabajo.

Plenario de evaluacidn.

Se hara un cuadro donde se anotard a cada uno de los
alumnos y su evaluacion individual, para conocimiento de
todo el grupo escolar.

La evaluacion final se decidird grupalmente, conforme al
desenvolvimiento de cada alumno y su aportacion a los gru-
pos de aprendizaje y con las notas de observacion indivi-
dual del profesor-investigador-coordinador.

Cierre del curso semestral de la asignatura Estructuras V.
En un plenario profesor y alumnos manifestardn si sus ex-

pectativas iniciales, miedos y demas fueron considerados y
como se sienten en ese momento.
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3.2.3 PALABRAS-CLAVE.

“La técnica denominada Palabras-clave permite, al grupo, hacer su propia ‘ra-
diografia®, poner en comun sus expectativas, mostrar sus temores y fantasias,
analizar sus actitudes y explicar la necesidad de conocerse, sin recurrir a {a in-
genieria estructural. Esta técnica se lleva a cabo de ia siguiente manera:

El grupo se acomoda en semicirculo frente al pizarrén, de tal manera que

todos tengan acceso al mismo.

Se destinan unos minutos para sensibilizarse de sus propios sentimientos y
se les pide reflexionen, tratando de responderse:

¢ COmo se sienten?

¢ Cuales son sus sentimientos en este momento?
¢ Cuales son sus deseos?

¢, Cudles son sus objetivos?

tratando de expresarlo en una palabra; la patabra puede ser reai o simbdlica.

Después del tiempo de reflexion, se les invita a pasar, en silencio, al piza-
rroén, a escribir su sentir. Tienen 10 min. para hacerlo. Pueden poner cuantas
palabras guieran; la unica condicién es que escriban una sola, se sienten y
se vuelvan a parar para escribir otra y otra y, asi sucesivamente, durante los
10 min. El profesor les recordara no hacer comentarios, porque este trabajo
es en silencio. En los primeros minutos casi no se levanta nadie, pero, poco
a poco, se llena el pizarréon y hay quienes se paran hasta 8 o 10 veces. El
profesor también puede escribir su palabra, siguiendo la consigna.

En seguida les dice que disponen de otros 10 min. para tachar aquellas pa-
labras las cuales por alguna razon les molestan, no les gustan o rechazan.
Ej.: calma. Deben cumplir ias mismas condiciones: tachar y volver a su ju-
gar, y volver a tachar cuantas veces quieran. Se pueden tachar las palabras
ya tachadas. En este momento se rompen tensiones y se acercan al pizarrén
con mayor seguridad.”’

7 Chehaybar y Kuri, Edith. Técnicas para of Aprendizaje Grupal (Grupos Numerosos), cuarta edicion. CISE-
UNAM. México, 1989. Pags. 73, 74y 75.
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“Por ultimo, se les dice disponen de otros 10 min. para subrayar aquellas
palabras que, por alguna razon, les agﬁraden 0 sientan alegria al leerlas, o les
gusten. Deben seguir las mismas condiciones: ponerse de pie pal_'a subfayaru
cuantas veces quieran, pero siempre volviendo a su lugar. Habra palabras
tachadas, pero que algunos quieran subrayar. Ej. creatividad.

Una vez terminada esta parte, se les pregunta si alguno puede hacer una
especie de radiografia del grupo, decir cudles son los sentimientos, los

objetivos y las inquietudes generales.

Después se le pregunta, a quien puso alguna palabra y fue tachada varias
veces, qué sintid en el momento de ver su palabra tachada y por qué la es-
cribid; después de oirio, se pregunta a los que la tacharon por qué la tacha-
ron, qué les decia esa palabra, como la interpretaron, para asi propiciar el
dialogo entre ellos. De este modo descubren, para cada quién, segiin su es-
quema referencial, un significado de las palabras algo diferente y, asi, cada
uno interpreta a su manera, segun sus experiencias anteriores. Se destina
un tiempo para estos comentarios y del mismo grupo surge la inquietud por
conocer mas, debido a la necesidad de comunicarse, para entenderse.

Se termina con una evaluacién general del ejercicio. El grupo ya comienza a
hacer reflexiones en voz alta, a decir como se siente y qué aprendid durante
el ejercicio.

Después de desarrollar esta técnica, ya hay la necesidad sentida de cono-
cerse, de aprenderse los nombres de cada uno, de saber de donde viene, de
acercarse mas, y también se perciben ya ciertos rechazos hacia algunos, lo
mismo que atraccion, hacia otros. Esto débe comentarse con el grupo para
visuatizarlo como un fenémeno grupal y para que vaya entendiendo como

‘juega la afectividad en los grupos.”™®

¥ \dem. Pag. 74.
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“Si el grupo ya se conocia, pudo haber ciertos prejuicios y, en algunos ca-
sos, no fue la palabra a la que se taché o subrayé, sino a la persona: hara
ver al grupo las interferencias de la comunicacion y mostrara que cuando
esto sucede, no nos escuchamos, sino que nos interpretamos. Si el grupo no

se conocia, los rechazos seran minimos.

Después, el profesor le pide al grupo evalue la técnica, en equipos de 7 a 8
alumnos, respondiendo a las siguientes preguntas:

¢ Como se sienten ahora, en relacion al comienzo de la clase?

¢ Qué impresion tienen del grupo?

¢Cudles fueron las expectativas mas comunes del grupo?

¢ Qué aprendieron?

Les da un tiempo para este trabajo y después realiza un plenario en donde
los equipos diran, al grupo, sus respuestas. El profesor puede incorporase a
uno de los equipos y dar él también respuesta a las preguntas o puede decir,

en el plenario, sus respuestas.”®

3.2.4 ACERTIJOS Y JUEGOS.

Los alumnos tienen dificultad para pasar de lo imaginario, fo no real (abs-
tracto) a o concreto {lo real) y viceversa y, por ello, se recomienda solici-
tarles, a los alumnos, la lectura de periddicos, libros y revistas en donde se
hable de novelas, poesia, cuento, viajes, ficcion, etc. para incrementarles o

iniciarios en el habito de la lectura.

También la Jectura, puede formar parte del proceso grupal, igual que ia re-

daccioén.

Para conocer si hay deficiencias, en la lectura y en la atencién a la misma,

se sugiere la siguiente prueba de cinco minutos.

® |dem. Pag. 75.
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INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
UNIDAD ZACATENCO.

COMPROBANDO LA ATENCION Y $1 SABE LEER ESTE DOCUMENTO, QUIEN LO TEN-
GA EN SUS MANOS.

h @ N

14.

16.
17.

18.
19.

20.

21,

PRUEBA DE 5§ MINUTOS.

LEA TODO ANTES DE HACER CUALQUIER COSA.

PONGA SU NOMBRE EN LA PARTE SUPERIOR DERECHA DE LA HOJA.

ENCIERRE EN UN CIRCULO LA PALABRA NOMBRE DEL ENUNCIADO No. 2.
DIBUJE 5§ PEQUENOS CUADROS EN LA PARTE SUPERIOR IZQUIERDA EN ESTA
HOJA.

PONGA UNA “X* DENTRO DE CADA CUADRO.

PONGA UN CIRCULO ALREDEDOR DE CADA CUADRO.

FIRME CON SU NOMBRE DEBAJO DEL TiTULO DE ESTA HOJA.

DESPUES DEL TiTULO ESCRIBE....................... §i, SI, 81

PONGA UN CIRCULO ALREDEDOR DEL ENUNCIADO SIETE.

. PONGA UNA “X" EN LA PARTE INFERIOR IZQUIERDA DE ESTA HOJA.
. TRACE UN TRIANGULO ALREDEDOR DE LA "X" QUE ACABA DE HACER.

. EN LA PARTE DE ATRAS DE ESTA HOJA, MULTIPLIQUE 703 X 66.

. TRACE UN RECTANGULO ALREDEDOR DE LA PALABRA EN LA PREPOSICION

SIETE.
DIGA FUERTE SU PRIMER NOMBRE CUANDO LLEGUE A ESTE PUNTO, EN LA
PRUEBA, DIGA FUERTE "YO Si*.

EN LA PARTE DE ATRAS DE ESTE PAPEL, SUME 8950 Y 9805.

PONGA UN CIRCULO ALREDEDOR DE SU RESPUESTA; PONGA UN CUADRO AL-
REDEDOR DEL CiRCULO.

CUENTE EN VOZ NORMAL EN ORDEN DECRECIENTE DEL 10 AL 1.

PERFORE TRES PEQUENOS HOYOS EN EL MARGEN SUPERIOR CON LA PUNTA
DEL LAPIZ.

S1 USTED ES LA PRIMERA PERSONA QUE LLEGA A ESTE PUNTO, DIGA EN VOZ
ALTA Y FUERTE LAS PALABRAS “YO SOY LA PRIMERA PERSONA EN LLEGAR A
ESTE PUNTO Y SOY UN LIDER EN SEGUIR LAS INSTRUCCIONES".

SUBRAYE TODOS LOS NUMEROS DE ESTA HOJA.
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22 DIGAGRITANDO "ESTOY CERCA DEL FINAL Y HE SEGUIDO LAS SIGUIENTES INS-
TRUCCIONES".

AHORA QUE YA TERMINO DE LEER CUIDADOSAMENTE, HAGA SOLAMENTE LO INDI-
CADO EN LOS PARRAFOS UNO Y DOS.

Para flexibilizar y “soltar” la mente, de cada uno de los alumnos, se proponen

los siguientes acertijos:

Los nueve puntos, que se muestran, unirlos por medio de cuatro y sola-

mente cuatro rectas, sin pasar dos veces por el mismo Jugar.

Compré diez arboles y quiero sembrarios en cinco rectas, no paralelas y que
solamente contenga cuatro arboles, cada recta.

3.3 OPCION METODOLOGICA, DESDE EL CONS-
TRUCTIVISMO.

Cuando los alumnos, de Estructuras IV, simplemente memorizan la informa-
cién para recordarla y no la integran a las estructuras de conocimiento, esta-
blecidas previamente, el problema es la falta de esfuerzos cognitivos, lla-

mados habitos cognitivos deficientes.

E! resultado se manifiesta cuando los alumnos pueden reproducir la informa-

cion aprendida, pero no la pueden usar.
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No olvidar que Vygotsky le llama fosilizacién a la memorizacion, considerada
como una forma de aprendizaje sin ningGn futuro y, por lo cual, Vygotsky consi-
dera que los procesos cognitivos superiores, son los elementos esenciales

para construir el pensamiento 16gico, |la comprensidn y la generalizacion.

Entre memorizar y aprender hay una gran diferencia, porque si el alumno
memoriza no aprende, mientras que si aprende cuando se pone de relieve
el proceso de construccion de significados, como elemento central del

proceso de ensefianza y de aprendizaje.

El alumno aprende un contenido cualquiera de Estructuras IV, como puede
ser: grado de hiperestaticidad; grado de libertad; Condiciéon de compatibilidad
o continuidad; Principio de Superposicién; etc., etc., cuando es capaz de
asignarle un significado. Cuando el alumno no puede atribuirle significadc
alguno, se dice, entonces, que es un aprendizaje puramente memoristico,
porque el contenido lo repite o o utiliza mecanicamente, sin entender en

absoluto lo que dice o hace.

Pero ¢;qué quiere decir exactamente que los alumnos constriyen significados?.
Se construyen significados cuando se es capaz de establecer relaciones sus-
_ tantivas y no arbitrarias, entre lo apfendido y lo ya conocido. Por ejemplo, la
Condicién de Compatibilidad o Continuidad, de las estructuras, dara lugar a

la construccion de significados distintos para tres casos:

= Un alumno sin conocimientos previos, de las estructuras hiperestaticas y
de giros y desplazamientos.

* Un alumno que si posee algun tipo de los conocimientos anteriores y, por

lo tanto, puede establecer alguna retacién.

* Un alumno que posee los conocimientos de las estructuras hiperestaticas
y los conocimientos de giro y desplazamiento, establecel_'é el enunciado
de Compatibilidad o Continuidad estructural.



159

En los tres casos el alumno le asigna significados al planteamiento, pero di-
chos significados tienen una amplitud y un sentido completamente distinto.

“En palabras de Piaget: se construyen significados integrando o asimilan-
do el nuevo material, de aprendizaje, a los esquemas que ya poseemos de

comprension de la realidad.”"®

Segin la perspectiva constructivista de la inteligencia, cada fase del desa-
rrolio se fundamenta en la precedente. En otras palabras: todo conoci-
miento resulta de la reorganizacion de un conocimiento anterior y toda
nueva adquisicion, que tenga la impronta de la novedad, se relaciona con lo

que se ha adquirido previamente.

La visién constructivista del aprendizaje tiene su origen en el auge del en-
foque cognitivo. Epistemoldégicamente la concepcion del conocimiento
(como una copia de la realidad) es sustituida por una construcciéon subjeti-

va, proveniente de las acciones del sujeto sobre el objeto.

Los beneficios de ia construccion de los conocimientos, son multiples:

1. Se logra un aprendizaje verdaderamente significativo, por ser construido
directamente por los alumnos.
2. Existe una alta posibilidad de transferir o generalizar, el aprendizaje lo-

grado, a otras situaciones nuevas (algo que no sucede con los conoci-
mientos, simplemente incorporados).

3. Hace sentir, a los alumnos, capaces de producir conocimientos valiosos, lo
cual redunda en una mejora sustancial de su autoestima y autoconcepto.

La actividad autoestructurante, la construccién que cada individuo realiza
sobre el conocimiento y el proceso, de los alumnos, para construir su
aprendizaje aunque tiene leyes propias, no es impermeable a la accion del
profesor y a la intervencién pedagdgica. Lo anterior plantea una pregunta:

W oo . Salvador. Aprendizaje Escolar y Construccion del Conocimiento. Editorial Paidés Mexicana, S.A.
México, 1997, Pags. 193 y 194,
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“¢Cudl es la funcién, del profesor, desde e) constructivismo, para guiar y fa-

cilitar el aprendizaje de-los alumnos?. -

No hay respuesta unica, pero se pueden mencionar algunas:

v' Ayudar al alumno a construir su propio conocimiento, guiandolo para que
esa experiencia sea fructifera y no solo le transmita conocimientos ya

elaborados.
v' Debe ser un promotor del desarrollo y de la autonomia, de los alumnos.

v Debe promover una atmosfera de reciprocidad, de respeto y de autocon-
fianza, para el alumno, dandole oportunidad para su aprendizaje autoes-
tructurante.

¢ Qué deben hacer los alumnos?:

v' Deben ser activos o sea creadores e inventivos.

v" Deben formular sus propias explicaciones e hipotesis sobre los fendme-
nos naturales y sociales.

v" Deben corregir sus propias respuestas, cuando sean erfoneas.
v Deben actuar, en todo momento (fisica y materialmente), en el aula escolar.

v Deben ser constructores activos, de su propio conocimiento.”

3.3.1 PROCESO GRUPAL.

Este tema ya fue elaborado en 3.1 y se reitera, su contenido, para ser usado
en ésta opcion metodolégica constructivista.

El proceso grupal requiere de Técnicas grupales, las cuales pueden consul-
tarse en “Técnicas para el Aprendizaje Grupal®, citado en la bibliografia, en-
tre otros libros sobre el tema. Para ésta Tesis se describen 2 técnicas gru-
pales: Palabras-clave y Juegos y Arcetijos, en 3.2.3 y 3.2.4.

" Hemandez, Femando, et. al. Para Ensefiar no basta con saber fa Asignatura. Editorial Paid6s Mexicana, S.A.
México, 1996. Pags. 70, 71 y 74. .
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Es costumbre, en los manuales de investigacion social, confundir métodos y
técnicas de investigacion. Como la técnica es la mayor parte del método de
trabajo, se hace comprensible que los autores; especiaimente los positivistas
y los estructural-funcionalistas, participantes en la elaboracion de la mayoria
de los manuales provenientes del ambito cultural de Norteameérica, centren
su interés casi exclusivamente en la recoleccién de datos confiables cuanti-

tativos y no demuestren mucho interés en otros aspectos metodologicos.

“L as técnicas “son procedimientos operativos rigurosos, bien definidos,
transmisibles, susceptibles de ser aplicados de nuevo, en las mismas
condiciones y adaptados al genero de problema y de fenémeno en cues-
tién....La eleccion, de las mismas, depende del objetivo perseguido, el cual
va figado al método de trabajo”(Grawitz, 1975:1, 291).”**

Grawitz dice, en la misma pagina, acerca de la diferencia entre metodo y
técnica: “...La técnica representa las etapas operacionales limitadas, unidas
a unos elementos practicos, concretos, adaptados a un fin definido, mientras
que el método es una concepcion intelectual gue coordina un conjunto de

operaciones y, en general, diversas técnicas”.

Mas adelante se expone la técnica didactica grupal, denominada ENCUADRE.

3.3.2 PLANTEAMIENTO METODOLOGICO, DESDE EL
CONSTRUCTIVISMO. : :

El método a privilegiar, desde la didactica constructivista, se puede denomi-
nar ensefianza indirecta, ¢por qué? porque segun Piaget: todo lo que en-
sefiamos directamente, a los alumnos, estamos evitando que ellos mis-

mos lo descubran y, por lo tanto, lo comprendan verdaderamente.

12 .itado en De Schutter, Anton. Op. cit. Pag. 69.
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'Si aceptamos la definicion de Bachelard: “La ciencia es creacién, es acto

. de decubrimiento””

,» entonces la asignatura Estructuras IV es Ciencia
formal, cuyo método es la deduccion, su criterio de verdad es la consisten-
cia 0 no contradiccion de sus enunciados, siendo estos analiticos, porque se
deducen de postulados o teoremas y, finalmente, sus objetos de estudio son

subjetivos o ideales.

Estructuras IV es una asignatura de alto contenido abstracto, lo cual le difi-

culta, al alumno, su apropiacion.

De acuerdo con ia ensefianza indirecta el énfasis debe ser puesto en la acti-
vidad, la iniciativa y Ja curiosidad del aprendiz, ante los distintos objetivos
de conocimiento, suponiendo que ésta es una condicién necesaria para la

autoestructuracion y el autodescubrimiento, en los contenidos escolares.

En el Modelb para Asignar los Métodos de instruccion (MAMI), pag. 54 de
este trabajo, se muestran varias metodologias unas centradas en el alumno y
otras en el profesor. La metodologia fnés constructivista, con una perspec-
tiva psicocéntrica y con un alumno activo, se ubica que la casilla 6, inferior-

derecha. Enseguida se analiza esta casilla:

‘Metodologia activa-productiva.

Indicadores: Perspectiva psicocéntrica, alumno activo (externa e interna-
' mente) y profesor pasivo (segundo plano).

En las modalidades: Métodos de descubrimiento, estudio de casos, practicas
abiertas, expresion creativa.

Referencias Metodologia constructivista que tiene, en el método de des-
cubrimiento, como principal defensor a Bruner, siendo coinci-
dente con la perspectiva WIG (Without information given=sin .
informacién dada) de Perkins (ver pag. 51 ). Mas bien se le
proporciona escasa informacion al alumno, pues corresponde
a éste investigar, analizar, tratar o crear por si mismo.

constructivistas:

b Bachelard, Gastén, Epistemologifa. Ed. Anagrama. Barcelona, 1973.
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Evaluacion: Potencia el pensamiento productivo, facilita técnicas de in-
vestigaciéon, fomenta un aprendizaje de mayor transferencia,
etc. Su valor aumenta, en la medida en que se garantiza la
“bisqueda desde el interior” (verdadero constructivismo).

Es necesario, para asumir la teoria constructivista, que: haya coherencia
entre lo que se piensa y se hace; se propicie un clima de relajamiento y de
respeto en clase, para posibilitar ja participacién y construccion de los
alumnos; se desarrolle una metodologia predominante psicocéntrica vy,
por (itimo, se disponga de las condiciones y se haga uso de las estrategias
facilitadoras, para la construccion del conocimiento, en los alumnos.

El método que sefiala al sujeto o sea se acentia mas en él, se dice es psi-
cocéntrico porque se centra en las caracteristicas y en las leyes psicol6-
gicas de los alumnos que aprenden. Un método psicocéntrico tiende a ser

mas constructivista.

La enseflanza y el aprendizaje, de la asignatura Estructuras 1V, se hara
apoyandose en la Teoria Constructivista, para aprovechar el potencial, de
los alumnos, respecto al aporte y construccién de conocimientos; al apren-
dizaje cooperativo, de los demas alumnos; al papel de animador, del profesor
y al caracter mediador de las mismas asignaturas, de ensefianza.

UNIDAD | “INTRODUCCION AL ANALISIS ESTRUCTURAL". Este
contenido, parte del Programa Escolar Estructuras 1V, requie-
re de, aproximadamente, 4 clases de 2 horas cada una.

Esta Unidad ! servira de ejempio, para su ensefianza y consecuente aprendi-

zaje, a través del método de ensefianza indirecta.
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3.3.2.1 METODOLOGiIA, PARA LA ENSENANZA DE

ESTRUCTURAS IV.

PROCESOUNG!

Fase uno:

Primer Momento:

Segundo Momento:

Tercer Momento:

3 R -=-z

‘El Principio de Superposicion (Causa-Efecto)” es, en esta
ocasion, el objeto de estudio mismo que debera, el alumno,
construir desde dentro y desde fuera, de él.

El objetc de estudio no es, segin el lugar que ocupa
dentro del Programa, el primer tema, de la Unidad |.

Sin embargo, es posible abordar el estudio de los diversos
temas integrantes. de la Unidad |, en forma conjunta pero, a
la vez, separada.

Presentacién del profesor.

Generalmente, al inicio del curso, no se tienen listas de
asistencia, por lo que el profesor anotard su nombre en el
pizarron y les solicitara, a los alumnos, se anoten en una
hoja que, para el efecto, lleva preparada.

La palabra expectativas, la escribira el profesor en el
pizarrén.

Es posible que los alumnos no entiendan el significado de la
palabra y, por ello, el profesor junto a ella anotard ¢ Qué es-
peran de Estructuras IV?, decirlo brevemente.

Uno, por uno, irdn pasando a escribir, en el pizarrén, su ex-

pectativa

El profesor comentara, cada una de las expectativas y se-
Aalara las palabras repetidas para, después, tratar de inte-
grar las diferenies expectativas, en una mayor que contenga
lo diferente y lo comin, de dichas expectativas.

Aclarara las dudas que surjan y escuchara los comentarios,
posibles, de los alumnos.



Cuarta Momento:

Primera Fase:

Primer Momento:

Segundo Momento:
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Trabajo grupal, con ias Palabras-Clave.

Se les escribe, a los alumnos, en el pizarron “Palabras-
clave’, se les explica en que consiste y que es una técnica
grupal y se lleva a cabo.

My ] yutysoih f ; @y
aTiel i )
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Los alumnos deberan trabajar grupalmente, después de in-
vestigar y crear individualmente y sin informacién propor-
cionada {(WIG), por el profesor.

Encuadre.

El profesor escribird en el pizarrén:

Grupo; Salén; Horario; Tolerancia; Pase de Lista; Trabajo
individual o Trabajo grupai; Evaluacién (calificacion); NO

Examenes (son 3 parciales).

Se les solicita formar equipos pequefios, de 6 o 7 alumnos,
para disculir, analizar, proponer, aceptar o rechazar, lo es-
crito en el pizarrén.

Cada equipo debe elegir un secretario, quien escribird y en-
tregara las Conclusiones.

El profesor recibe las conclusiones, de los equipos formados
y anota, en el pizarrdn, las conclusiones comunes y las que
no lo son.

Obviamente se discutiran y se analizaran las Conclusiones
diferentes, para finalmente aprobar, por votacién, lo que
convenga a los grupos.

Material por consultar.

Los alumnos, individualmente, irAdn en busca de libros, re-
vistas, periodicos, internet y todo aquello que sus iniciativas
les indiquen.




Fase uno:

Fase dos:

Primer Momento:

Segundo Momento:

Fase tres:

Primer Momento:
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La finalidad, de la busqueda, es traer escrito, la proxima
clase, las fichas conteniendo los temas de la Unidad | vy,
particularmente, la ficha del “Principio de Superposicion®.

Se les preguntard si saben como entrar “a buscar®, los te-
mas requeridos (Indice General, Indice Alfabético).

e s
giig

BT vt .
AN st Aot
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e

e

Se llama asi porque son Jos alumnos, con la orientacion del
profesor, quiénes elaboran la informacién sobre lo solicita-
do.

Comentando la consufta documental.

No olvidar esto es un trabajo individual escrito, el cual reci-
bird el profesor y anotara, en el pizarrén los libros “de bata-
lla”™ mencionados, por los alumnos, algunos de los cuales se
repiten, porque se copiaron unos a otros o por mera Coinci-
dencia.

Integracidon de grupos de trabajo.

Se les solicita, a los alumnos, integren grupos de no més de
cinco, para trabajar grupalmente todos los temas y, en es-
pecial, el Principio de Superposiciéon.

El profesor les devuelve los trabajos individuales, de las fi-
chas, para que los analicen en los grupos donde quedaron
integrados y después de aceptar el material por consuitar,
empiacen a hacerlo.

Informe escrito, de lo consultado.

El profesor recibe 1o elaborado por cada equipo. Lo revisa
para comprobar que se trabajaron los temas solicitados vy,
particularmente, el Principio de Superposicion.
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Segundo Momento: Hechas las observaciones pertinentes y retirados aquelios
trabajos que no contienen lo acordado, se procede a solici-
tarles, a los equipos, nombren un representante para expo-
ner el tema: “Principio de Superposicion®.

Tercer Momento: Se les recuerda, a los alumnos, la necesidad de tener pre-
sente los conocimientos adquiridos, anteriormente sobre
vigas isostaticas, desplazamientos y rotaciones.

Fase cuatro: Elaborando el Principio de Superposicion (Causa-efecto).

Enseguida se muestra la combinaciéon de las causas y los
efectos parciales, para obtener el efecto total:

¥g=0 CAUsATOTAL

lfr—

R‘-—-—— CAUSA PARCIAL

Efecto total: Ye=Yut¥p pero Yg=0 Yot Yp=0
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3.3.2.2 ENCUADRE.

“Esta técnica ln;pllcaun Ed?r;promisdj tanto del 'bfbfesbrr-&ic;bmo de los partici-i
pantes, para asumir realmente la responsabilidad de! proceso ensefianza-
aprendizaje.

Los propésitos, por alcanzar, deben ser compartidos por todos al principio del
curso, en lo que se llama el Encuadre. Este consiste en la explicitacion de los
objetivos, de la metodologia a seguir, de los contenidos programaticos,
de los recursos, las estrategias de evaluacion, Jos horarios, las funciones
y responsabilidades, tanto del profesor como de los participantes, etc.

El trabajo, en grupos de aprendizaje, supone que cada uno de los miembros del
mismo, incluyendo al profesor, tenga una participacion activa y acepte un com-
promiso basico. ' '

La reunién para el Encuadre tiene como objetivo que los participantes obtengan
toda la informaciébn necesaria, respecto al curso. Esta informacion debe ser
presentada por el profesor con la mayor claridad posible, quien respondera a
las preguntas que se le hagan al respecto, de manera que quede claro cuales
son las funciones y responsabilidades de cada uno.

Una vez cubierto el Encuadre, éste se analiza, se discute, se modifica, hasta
que el grupo lo acepte y se comprometa a asumir la responsabilidad comun,
tanto en cuanto al grupo mismo, como en cuanto a la tarea a realizar.

Esta primera reunidn es basica, porque supone un cambio en el fondo y la for-
ma de concebir el aprendizaje, cambio que propicia ciertos temores que deben
ser explicitados y elaborados, en el mismo grupo.

Por otra parte, el Encuadre tiene también como objetivo, en este primer acer-
camiento con el grupo, que el profesor perciba las inquietudes y las aspiracio-
nes de los participantes en el proceso, analice los posibles alcances y limitacio-
nes de si mismo, del grupo y del programa y replantee sus hipétesis y estrate-
gias, a partir de la realidad concreta del grupo con el que va a trabajar.”"*

14 Chehaybar y Kuri, E. Op cit. Pag. 47.
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Confirmar que no solamente la catedra magistral verbal o la clase im-
partida con gis y pizarron o con acetatos y audiovisuales, técnicas di-
dacticas llamadas tradicionales, son a las cuales debe acudir el profe-
sor, para ensefiar. Obviamente, dejar de usar estas técnicas o combi-
narlas, requiere invitar a todos los profesores, de los niveles medio supe-

rior y superior, a capacitarse o profesionalizarce en Teoria Pedagdgica.

Como auxiliar de los docentes, de las areas técnico-administrativas (for-
mados como ingenieros, contadores, economistas y otros) para su labor
educativa en el proceso de ensehanza-aprendizaje, de alguna asignatura
de alto contenido abstracto, como por ejemplo: matematicas, fisica, quimi-
ca, finanzas, teoria econdmica, etc. puedan elegir alguna de las dos meto-

dologias de ensefianza: la constructivista o la didactica critica.

En esta tesis se muestra que es posible, para todo docente formado
como técnico, proponer una metodologia constructivista o de la di-
dactica critica, para el proceso de ensefnanza-aprendizaje de asignatu-

ras con aito contenido abstracto y complejo.




2. El autor considera que es condicidn necesaria, tener una experien-
cia, minimo diez aflos, frente a discentes de los niveles fnﬁedio supe-
rior y superior. La condicién anterior es para evitar, en lo posible, la
produccién de trabajos tedricos que pretenden ser originales, porque
los ensefiantes desconocen lo ya escrito sobre constructivismo y di-
dactica critica y, en ocasiones, se dicen ensenantes con apego a esas

posturas, cuando en realidad su labor es de escritorio.

La dnica limitacion sera la que se impongan los docentes; cuando no le
encuentren, a la asignatura que ensefian, analogia con la asignatura ES-
TRUCTURAS IV, para la cual se proponen dos metodologias: la constructi-
vista y la didactica critica. Estas metodologias, son adaptables a cualquier

asignatura, de cualquier nivel de ensefanza.



PARA EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE DE ESTRUCTURAS V.

Mientras se siga recurriendo al gis y al pizarron, a la clase verbal 0 a los
acetatos y los audiovisuales, como Unico medio de enseianza, no se
lograran aprendizajes significativos, porque el profesor es el sujeto de
conocimiento y el alumno el objeto o sea el proceso de ensenanza-

aprendizaje es unidireccional.

iHay que actualizarse! Porque los que fuimos formados como ingenieros,
mas no como pedagogos de la ingenieria, hemos estado reproduciendo la

forma de ensenar de nuestros profesores.

En base a lo anterior el autor, de ésta tesis, acepta que no debe reproducirse
la forma de ensefiar, pero no acepta que debe “etiquetarse” o sea plantarse
en una sola posicién: constructivista o didactica critica. Sobre todo si, empiri-
camente, ha recurrido, sin saberlo, a las dos posiciones, logrando aprendi-

zajes significativos.
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