g F. Barmrera T,

E xiste la idea de que el
desarrollo de las ciencias
exactas y la tecnologia ha sido
un hilo continuo que se
desenvuelve deductivamente,
con algunos destellos cadticos
de genialidad que rompen por
completo la continuidad del
proceso, y que se atribuyen a
una fuerza oscura y magica en el
cerebro de los privilegiados. La
extensidn de esta concepcién al
aprendizaje del individuo ha
fraido como consecuencia la
introduccién de dos enormes
vicios en las metodologias de
ensehanza en la cultura
occidental: el anacronismo de los
curriculum y la pretension de que
el motor del aprendizaje es la
razén deductiva. Una buena
parte de curriculum académicos
siguen un ordenamiento que
remeda el desarrollo histérico de
la disciplina respectiva; fisicos,
matematicos e ingenieros
ensenan conceptos que fueron
importantes en el mundo de ayer
vy que no tienen hoy ninguna
utiidad didactica. Hay muchos
cursos de ingenieria en los cuales
el curriculum cldsico contiene
diez y mdas métodos para resolver
el mismo problema, aun cuando
solamente uno de ellos se utiliza
en la practica profesional.

Esta practica "arqueoldgica "
que sacrifica el desarrollo de
habilidades por el aprendizaje
de métodos inUtiles, es mucho
menos grave que otra que,
desafortunadamente, se
extiende como un cancer enla
vida de la academia: Ia tirania
de la razdn deductiva.,

En ella la ensenanza se reduce a
la explicacién e interpretacion de
unos principios fundamentales,

las leyes del Universo, a partir de
las cuales se supone que un
estudiante inteligente puede
deducir las aplicaciones
particulares. Basta con que el
profesor ilustre unas pocas para
que en la mente de los
estudiantes se clarifiquen todas
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las implicaciones y
aplicaciones de la
teoria; de las Leyes
Fisicas; de los
Principios
Matemdticos; de toda
la Ingenieria. Es el
esquema de lo
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generalalo
particular; la
deduccién como paradigma

fundamental del conocimiento.

Por otra parte, cuando un fisico o
un matematico resuelven un
problema cotidiano, ia razén
deductiva aparece en un punto
tardio de solucién. El
planteamiento del problema
exige de su evaluacién integral
para determinar el camino de
accién que debe tomar
posteriormente la razén
deductiva. La solucién
meramente deductiva
involucraria considerar todos y
cada uno de los caminos
equivocados que se pueden
tomar en un proceso; descartar
todas las teorias que no se
requieren en la solucién, por el
método de pruebay error. La
habilidad que permite evaluar
integralmente un problema para
su comprensidn inicial es la
"capacidad de razonamiento
inductivo®. Su principal
caracteristica es que,
contrariamente al
descuartizamiento deductivo del
problema, crea una sensacién
integral de comprension que
permite identificar el camino que
deberd tomar su hermana
menor: La razén deductiva.

Como ejemplo de ensefanza de
las ciencias exactas se invoca
siempre la ensefanza de las
matemadticas cldsicas, basada
en un enfoque de
demostraciones de teoremas:
dado esto, demuestre aquello;
conociendo A encuentre B. Asi
fueron las matematicas durante
varios siglos: Tedricas y
demostrativas; en una palabra
deductivas. Nosotros, ingenieros

del siglo XX, debemos enfientar
en la practica diaria de nuestra
profesion situaciones reales que
debemos abstraer antes de
resolver utilizando habilidades y
herramientas matemdaticas. ¢ A
cuenta de qué se ha dado por
sentado que el esquema clasico
de las matemdticas prepara a los
ingenieros para el ejercicio de su
practica profesional?

La ensefanza en occidente se
encuentia en una gran ciisis por
la negacién arbitraria de la
naturaleza inductiva del
aprendizaje. Comenzar cualquier
proceso de ensefanza con la
exposicidn de la teoria es un
descomunal eror pedagdgico
simplemente porque la teoria se
entiende en su totalidad
solamente después de ia
practica. Sin embargo asistimos
impavidos a la ensefianza de la
teoria de conjuntos en la
primaria, a pesar de que ella
solamente se comprende a
cabalidad después de trabajar
largos anos con las matemdticas
enteiq, real, imaginaria etc.
Separamos las sesiones de
problemas de las de teoria en
los cursos de fisica. Ensenamos las
reglas de la programaciéon de
computadores antes de que se
aprenda a programar.
Pretendemos transmitir, en un
primer curso sobre el tema, la
totalidad conceptual de la
cultura griega. ¢ No equivale todo
esto a ensenar el estilo literario
antes que la escritura, o las leyes
de la buena diccion antes que el
habla?.

Inmerso en este tema
deformante el estudiante termina




por aceptar que existen leyes
que se pueden aplicarala
manera de recetas. Se tepiten
unos rifos magicos explicados en
los problemas resueltos, y se tiene
que llegar a la solucién. La
practica de las ciencias exactas
se reduce entonces ala
escogencia de la férmula que se
debe aplicar para obtener la
respuesta de un problema de
fisica; arecordar el truco para
resolver tal o cual demostracion.
E! estudiante desarrolla una
especie de "comprimido mental
como esquema metodoldgico en
su tfrabajo. No piensa y no se le
exige que piense; se lo premia
cuando utiliza la férmula
adecuada vy se lo castiga
cuando utiliza la inadecuada,
aunque nunca se fe ensene a
escogeitla. Por otra parte
premiamos una respuesta
correcta aun cuando el método
de trabajo haya sido largo y
oscuro, o aunque el estudiante
se haya limitado a jugar
ping-pong con unas ecuaciones

que no entiende y se haya
encontrado de manos a boca
con una respuesta cuyo origen y
significado no comprende. No se
fomenta la claridad conceptual,
ni la elegancia ni la ingeniosidad;
se favorece el trabajo mecdanico,
falto de creatividad.

Solamente cuando el aprendiz
frata de aplicar el conocimiento,
este se afirma en su mente; esto
es, cuando lo poco que se ha
aprendido frata de fluir desde
adentro hacia afuera. El
estudiante vive en un laberinto
de desconocimiento dominado
por la “intuicién no ilustrada", es
decir, sin eufemismos, la
ignorancia. Para ensefaile a salir
del laberinto no basta con
conducirio en un vehiculo veloz,
el profesor, hasta la salida; es
fundamental que quien aprende
trate de salir por sus propios
medios, bajo la tutela de alguien
que le indique en donde se estd
equivocando. El profesor debe
corregir el trabajo del estudiante
en lugar de
exhibir el
suyo; la
docencia
se debe
basar en el
error de
quien
aprende y
no en el
acierto del
que sabe.
La cdtedra
magistral, la
exaltacion
fotal del
sistema
deductivo
del
aprendizaje,
confia
tédcitamente
en que la
luz del

del profesor
luminard
eternamente
el camino
de sus
estudiantes.
La actitud
del

estudiante

conocimiento

es de una pasividad enferma:
aporta solamente el vacio de su
cerebro para que el docto
expositor o liene de
conocimiento. Las palabras del
catedratico pasan de los oidos
directamente al cuaderno
sacrificando a la obtencién de
unos apuntes de dudoso valor
pedagdgico momentos preciosos
de atencién. En el mejor de los
casos se comprenden las
explicaciones del profesor pero
no se pueden resolver los
problemas; este es el fruto
amargo de la catedra magistral 1.

Tampoco es acertado descargar
en el estudiante toda la
responsabilidad del trabagjo; ello
supone que dlleer el texto se
entiende a cabalidad la teorio-
que siempre se define primero e
independientemente de la
practica- y sus implicaciones; que
no tiene severas lagunas en
algebra o trigonometria; que se
entusiasma con una lectura de
un libro que las mas de las veces
es de un aburrimiento bovino,
escrito mds como constancia de
la sabiduria del autor que como
herramienta docente.

Es fundamental que el estudiante
retome el protagonismo de su
propio aprendizaje, pero que lo
haga bajo la tutela del profesor;
que sea un poco menos
estudiante y un poco mds
aprendiz, que enterremos para
siempre la idea de que la teoria
es el objetivo de la actividad
docente, en lugar de la practica.
El problema de la ensenanza en
nuestras universidades y en
muchas instituciones docentes
del occidente no es de
contenido, como creen peisonas
sin mayor sentido pedagdgico
sino de metodologia. La siguiente
frase, tiene mucho sentido para
un pedagogo y ninguno para
muchos profesores de
matemdticas, fisica e ingenierig,
resume nuestra critica al método
docente basado en la
deduccion:

Explicar no es ensenar y entender
no es aptender.
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