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Resumen

Los avances ci en tífi cos y tecnol óg i-
cos perm i ten e l su rg im ien to de nue-
vas formas de ver e l mundo y
comprender l a human i dad ; l os pro-
fes i ona l es en fren tan d i versos pro-
b l emas y s i tuaci ones deci s i vas a
l as que deben prestar atenci ón , es-
to exi ge un pensam ien to críti co , de-
sarro l l ar e l au toconocim ien to ,
comprender l os prob l emas y pre-
sen tar so l uci ones efi ci en tes y efi ca-
ces .

Es i nd i spensab l e desarro l l ar hab i l i-
d ades de razonam ien to l óg i co que
potenci en l a capaci dad l óg i co- i n ter-
pretati va y abstracti va en l os estu-
d i an tes con e l fi n de que estos
tomen deci s i ones aprop i adas, ráp i-
das y efi ci en tes .

Palabras Clave: Razonam ien to l ó-
g i co ; reso l uci ón de prob l emas; l óg i-
ca ; abstracci ón ; pensam ien to
abstracto ;

Abstract

Scien ti fi c and technol og i ca l advan-
ces are a l l owi ng the emergence of
new ways of see i ng the worl d and
understand i ng the human i ty. Profes-
s i ona l s are faci ng d i fferen t ki nds of
prob l ems and deci s i ve ci rcumstan-
ces to wh i ch they must pay atten-
ti on . That requ i res a cri t i ca l

th i nki ng , deve l op i ng of the se l f-
knowledge, prob l ems understand i ng
and be ab l e to presen t effecti ve and
effi ci en t so l u ti ons .

I t i s i n d i spensab l e to deve l op l og i-
ca l reason i ng ski l l s that improve the
l og i ca l - i n terpretati ve-abstracti ve ca-
paci ty i n studen ts i n order for them
to make appropri a te , fast and effi-
ci en t deci s i ons .

Keywords: Log i ca l reason i ng ; pro-
b l em sol vi ng ; l og i c; abstracti on ;
abstract th i nki ng ;

INTRODUCCIÓN
Uno de l os prob l emas de l a educa-

ci ón de hoy es que se con ti núa

dando más importanci a a l a en-

señanza de l con ten i do que a l desa-

rro l l o de destrezas y hab i l i d ades

cogn i ti vas que perm i tan un desarro-

l l o de l pensam ien to de l os estu-

d i an tes . La educaci ón

con temporánea se en fren ta a nue-

vos desafíos . Pérez (201 0 , p . 38)

afi rma que “La era de l a i n forma-

ci ón y de l a i ncerti d umbre requ i ere

ci udadanos capaces de en tender l a
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comple j i d ad de s i tuaci ones y e l i n-

cremen to exponenci a l de l a i n for-

maci ón , así como de adaptarse

creati vamen te a l a ve l oci dad de l

cambio y a l a i ncerti d umbre que l e

acompaña” .

En tre l as competenci as profes i o-

na l es más re l evan tes para l os i nge-

n i eros están e l adqu i ri r u na

d i sci p l i na de pensam ien to ana l ít i co

i n teg rando conocim ien tos de d i ver-

sa índo l e , s i endo e l razonam ien to

l óg i co , e l mode l am ien to matemáti co

y e l pensam ien to abstracto aque l l os

con mayor n i ve l de re l evanci a .

H i s tóri camen te , estas competen-

ci as han presen tado una a l ta d i fi-

cu l tad por su n i ve l de abstracci ón ,

reportando una g ran can ti dad de re-

p i ten tes en cada peri odo cu rri cu l ar,

con a l tos números de estud i an tes

que desertan de l os prog ramas

académ icos que se ofrecen . Una

forma de l og rar este cambio es re-

nunci ar a l pensam ien to l i nea l con e l

que se educa desde hace mucho

ti empo y comenzar a i n teg rar l a

prácti ca y l as neces i dades e impac-

tos soci a l es con l os conceptos

ci en tífi cos subyacen tes . Los retos

que presen ta l a i ngen i ería actua l

son mu l ti d imens i ona l es por l o que

e l i n gen i ero debe tener p l eno cono-

cim ien to de l as d imens i ones soci a-

l es y pol ít i cas para abordarl os ; es

por e l l o que se requ i ere un nuevo

ti po pensam ien to , que vea l a i n te-

g ra l i d ad de l os s i s temas desde una

perspecti va comple j a que perm i ta

adaptarse y ser parte esenci a l de

un en foque formal en l a compren-

s i ón y gesti ón de l conocim ien to

d i nám ico y transd i sci p l i nar en l a

que e l razonam ien to l óg i co i nd i q ue

e l cam ino a recorrer para encon trar

una sol uci ón .

Este artícu l o es e l resu l tado de

una revi s i ón de l i teratu ra para de-

term i nar l a importanci a de l pensa-

m ien to l óg i co den tro de l a

formación de l os i ngen i eros en e l

proced im ien to de consu l ta en d i fe-

ren tes bases de datos y b i b l i o tecas

d i g i ta l es con e l ob j eti vo de encon-

trar traba j os represen tati vos que

aportaran a l a i nvesti gaci ón .

ESTADO DEL ARTE

El s i g l o XXI es una época de g ran-

des cambios , l os avances ci en tífi-

cos y tecnol óg i cos exi gen nuevas

hab i l i d ades y destrezas en l os pro-

fes i ona l es que l es perm i ta ver e l

mundo de vari as formas. Es por e l l o



55

La importancia del razonamiento lógico en la formación del Ingeniero.

DOI : https://doi.org/1 0.25009/is.v0i0.2595 Abri l 201 9

que au tores como Fu tschek (201 1 ) ,

Dag i enė (201 1 ) y Al a-Mu tka (2004)

expresan esfuerzos por de j ar atrás

l as prácti cas trad i ci ona l es de trans-

m i s i ón de conocim ien tos de forma

mag i stra l , buscando i nnovar en l as

formas de transm i ti r e l conocim ien-

to ; pero d i cha transformación se l l e-

va de forma pau l ati na .

Bartl e tt (2001 ) hace én fas i s en

que e l pensam ien to s i s tém ico va a

perm i ti r ana l i zar l os componen tes

de una s i tuaci ón determ inada de

forma g l oba l y no a i s l ada , perm i-

ti endo retomar e l poder de l a senci-

l l ez y l a efi caci a de l proceso, y a su

vez, encon trar e l en foque s i s tém ico

en cua l qu i er s i tuaci ón . Al rea l i zarse

un adecuado desarro l l o , l os estu-

d i an tes l o pueden u ti l i zar para obte-

ner una perspecti va más profunda

acerca de sus hab i l i d ades de i nge-

n i ería .

Para este au tor l a g ran pro-

b l emáti ca su rge cuando e l estud i an-

te no está preparado para superar

l a d i scordanci a cogn i ti va de buscar

a l go an tes de saber l o que es. Para

e l l o , es necesari o que primero de-

sarro l l e e l razonam ien to l óg i co , en

especi a l , cuando sus hab i l i d ades l e

deben perm i ti r reso l ver prob l emas.

De acuerdo con l os au tores Fe l-

der y S i l verman (1 988) , exi s ten

mú l ti p l es esti l os de aprend i za j e y

formas de enseñanza en l a educa-

ci ón en i ngen i ería y l os profesores ,

l os p l anes de estud i os prop i os de

cada un i vers i dad y l as d i dácti cas

son vari an tes de acuerdo con l as

neces i dades, l as cua l es se deben

de adaptar a una ci enci a cambian-

te . Estas neces i dades tan cambian-

tes conducen a l ba j o rend im ien to

de estud i an tes y frustraci ón de l os

docen tes y a una ba j a capaci dad de

l os profes i ona l es para comprender

y so l uci onar prob l emas.

Los esti l os de aprend i za j e son

d i versos , y l a i ncl u s i ón de un nú-

mero re l ati vamen te pequeño de téc-

n i cas d i dácti cas debería ser

su fi ci en te para sati sfacer l as nece-

s i dades de g ran parte de e l l os . Es

importan te destacar que no hay ne-

ces i dad de u ti l i zar un s i nnúmero de

técn i cas en cada cl ase , s i no más

b i en recoger vari as que demuestren

que son facti b l es y probarl as en un

número cons i derab l e de ses i ones

de cl ase . No se debe ol vi dar que

todo e l proceso y/o técn i cas deben

estar ori en tadas a desarro l l ar hab i-

l i d ades de razonam ien to l óg i co ,
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puesto que esta es l a base para

que e l profes i ona l comprenda y

abstra i ga l os prob l emas que i n ten ta

y neces i ta reso l ver. Un esti l o de en-

señanza que sea efi caz para l os es-

tud i an tes y cómodo para e l

docen te , va a evol uci onar de forma

natu ra l y re l a ti vamen te s i n con tra-

ti empos.

J onassen , Strobe l y Lee (2006)

se en focan en que l os estud i an tes

de i ngen i ería deberían aprender a

so l uci onar prob l emas, ya que van a

ser con tratados para e l l o . La d i fe-

renci a rad i ca que l a rea l i d ad de l au-

l a está muy l e j os de l as

neces i dades de l mundo cambian te .

Los au tores se l ecci onados mues-

tran estud i os cua l i ta ti vos de l as d i fi-

cu l tades prop i as de l a i ngen i ería en

e l sa l ón de cl ases , que son mal e l a-

borados por l os educandos deb i do

a que son d i fíci l es . Y l os estud i an-

tes presen tan con fl i ctos que i n ten-

tan so l uci onar con d i sti n tos

métodos. En genera l , su s recomen-

daci ones se ori en tan a traba j ar en

mayor med i da e l razonam ien to l óg i-

co en e l au l a , tratando de que no

esté muy a l e j ados de l os prob l emas

que se va a encon trar en su mundo

l abora l .

Hargadon y Bechky (2006) pre-

sen tan un mode l o de creati vi dad

col ecti va , e l cua l exp l i ca cómo en

ocas i ones l as i n teracci ones i nd i vi-

d ua l es repercu ten a l co l ecti vo . E l

mode l o basado en observaci ones,

en trevi s tas , conversaci ones y datos

de estud i o , muestra que a pesar de

que a l gunas so l uci ones pareci eran

de una vi s i ón i nd i vi d ua l , en rea l i d ad

son un proceso de construcci ón co-

l ecti vo ; es l a forma como traba j an

l a mayoría de l os i ngen i eros hoy en

d ía . Para l os i nvesti gadores , l a

creati vi dad col ecti va se refl e j a en

un cambio cua l i ta ti vo de l proceso

col ecti vo como una compensaci ón

en tre l a comprens i ón de l prob l ema

y l a presen taci ón de sol uci ones

g rupa l es que perm i tan repeti rse en

experi enci as con an teri ori dad .

Por otro l ado, Sche i b l er, Wi-

l l i ams, Mossbrucker, Wrate y Peter-

sen (2006) proponen l a

estandari zaci ón de l os productos

que evi denci an l os prog resos de l

aprend i za j e de l os estud i an tes de

i ngen i ería , como por e j emplo , l os

exámenes, y l a reu ti l i zaci ón de l as

l ecci ones aprend i das de estos , con

e l fi n de gu i ar e l conocim ien to ad-

qu i ri do a nuevos métodos y proto-

co l os para l og rar una re l evanci a de
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l a tecno l og ía con temporánea en e l

au l a y l os l aboratori os que se nece-

s i tan , es deci r, u na un i ón en tre l a

tecnol og ía que e l mundo requ i ere y

l os l aboratori os requeri dos para

e l l o .

La educaci ón a n i ve l de i nge-

n i ería ha conservado un equ i l i bri o

en tre l os requ i s i tos técn i cos y no-

técn i cos , se retoma la sab i du ría po-

pu l ar y l a experi enci a prácti ca , l o

que perm i te un mayor én fas i s en l a

capaci dad técn i ca , l o que ha asegu-

rado una profes i ón operati va . Deb i-

do a que l os proced im ien tos cada

vez están más a l e j ados de l a rea l i-

dad , es necesari o un rep l an tea-

m ien to de l desarro l l o de l

razonam ien to l óg i co en l as au l as en

que se forman l os i ngen i eros . La

concl u s i ón de este estud i o es que

e l fi l tro educati vo para l a l óg i ca se

debe ampl i ar, para preparar a l a s i-

gu i en te generaci ón de i ngen i eros

para que i ng resen a l mundo tec-

no l óg i co con una ven ta j a competi t i-

va y para que adm in i s tren

adecuadamen te l os recu rsos de l

p l aneta .

En e l traba j o de Pop y Pop

(2007) se expone l a l óg i ca como

uno de l os factores más importan-

tes en l a fi l osofía , l as matemáti cas

y l a i n formáti ca , y de cómo este

puede ser u ti l i zado en l a formación

de i ngen i eros para faci l i tarl es e l

aprend i za j e y e l desarro l l o de hab i-

l i d ades para so l uci onar prob l emas y

para adaptarse a l as nuevas nece-

s i dades soci a l es . Estos au tores

concl uyen en que e l desarro l l o de l

razonam ien to l óg i co es un compo-

nen te necesari o en l a formación de

i ngen i eros , y que es necesari o dar-

l e importanci a y forta l ecer su uso

med ian te nuevas prácti cas , que

perm i tan que l os estud i an tes se fa-

m i l i ari cen con l a l óg i ca y puedan

ap l i carl a desde e l quehacer d i ari o

con e l fi n mejorar su e j erci ci o pro-

fes i ona l .

Por otra parte , DeWal l , Baumei s-

ter y Masi campo (2008) en fati zan

en que l os seres humanos están

ti ene un poten te cerebro que l es

perm i te l a conci enci a y l a refl exi ón ,

d i ferenci ándonos de otras especi es

vi vi en tes . Aunque l a ps i co l og ía ha

creado una tendenci a de cuesti onar

l os benefi ci os de l a conci enci a , es-

tos i nvesti gadores prueban una

h i pótes i s que estructu ran desde

cuatro estud i os : en e l estud i o 1 se

encuen tran una d i sm i nuci ón de l ra-

zonam ien to l óg i co cuando l a carga
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cogn i ti va vue l ve a ocupar e l razona-

m ien to l óg i co y obstacu l i za e l s i s te-

ma no consci en te de pensam ien tos

consci en tes ; e l estud i o 2 hace refe-

renci a a l a acti vaci ón no consci en te

de l a i dea de l razonam ien to l óg i co

que aumen tó l a acti vaci ón de l os

procesos de l a l óg i ca , pero no l og ra

mejorar e l rend im ien to de l razona-

m ien to ; en e l estud i o 3 , a concl u-

s i ones l óg i cas que sean en g ran

parte i n tu i t i vas y no dependan de l

razonam ien to l óg i co ; y en e l estud i o

4 , a l a estimu l aci ón de una meta

consci en te da l ugar a un mejor ren-

d im ien to de l razonam ien to l óg i co.

Los resu l tados ofrecen evi denci a de

que e l razonam ien to l óg i co es ayu-

dado por e l s i s tema de procesa-

m ien to consci en te-refl exi vo para

desarro l l ar hab i l i d ades en l a so l u-

ci ón de prob l emas.

Rod ríguez y Gonzá l ez (2008)

ap l i can e l proceso de l razonam ien to

l óg i co (PRL) en l a p l an i fi caci ón es-

tratég i ca e i n terre l aci onan cuatro

i n te l i genci as : cogn i ti va , afecti va ,

operaci ona l y refl exi va , que son i n-

natas de l i n d i vi d uo. E l prog rama tu-

vo una du raci ón de 32 horas y se

imparti ó a 9 estud i an tes . E l proceso

consta de s i ete etapas: so l i ci tu d de

aud i enci a , defi n i ci ón de acti vi dades,

d i seño de l prog rama, ap l i caci ón de l

prog rama, i n strucci ón de l PRL, ap l i-

caci ón de un nuevo prog rama y

eva l uaci ón de l os efectos de l pro-

g rama. Los resu l tados muestran

una mejora en l a capaci dad de aná-

l i s i s y en l a capaci dad refl exi va de

l os estud i an tes acerca de l a reso l u-

ci ón de prob l emas.

Los au tores Jeppesen y Lakhan i

(2009) hacen referenci a a formu l ar

una sol uci ón efi ci en te , l a cua l se

re l aci ona d i rectamen te con un i n-

cremen to de l a d i s tanci a en tre e l

conocim ien to y l as hab i l i d ades de

l os so l uci onadores y e l campo foca l

de l prob l ema. También , aportan a

mejorar, por e j emplo , l a teoría de l

conocim ien to empresari a l , d emos-

trando l a efi caci a de un mecan i smo

de extracci ón de l conocim ien to des-

de d i versas fuen tes ( i n ternas y ex-

ternas) , para reso l ver l os prob l emas

i n ternos. Pero esto so l amen te será

pos i b l e s i l os so l uci onadores han

desarro l l ado hab i l i d ades de razona-

m ien to l óg i co.

Carmona y Jaram i l l o (201 0) pre-

sen tan una i nvesti gaci ón cuyo

propós i to es refl exi onar sobre e l ra-

zonam ien to l óg i co y hacen aportes

para desarro l l arl o en un con texto



59

La importancia del razonamiento lógico en la formación del Ingeniero.

DOI : https://doi.org/1 0.25009/is.v0i0.2595 Abri l 201 9

académ ico en e l área de l as Cien-

ci as Natu ra l es . Esto l o hacen

creando una un i dad d i dácti ca en fo-

cada en l a reso l uci ón de prob l emas

y se l ecci onan tres estud i an tes a l os

cua l es ap l i can una prueba s i comé-

tri ca . A parti r de a l l í, d esarro l l an un

p l an de observaci ón para ap l i carl o

en e l desarro l l o de una un i dad res-

pecti va . Al hacer un aná l i s i s en tre

l os resu l tados de i n i ci o y l os fi na l es

se evi denci ó un i ncremen to en e l

n i ve l de su razonam ien to . S i estos

i nvesti gadores obtuvi eron sus resu l-

tados en l as Cienci as Natu ra l es , es

pos i b l e adaptar su experimen to a

procesos en l as áreas i ngen i eri l es .

Ho l vi ki vi (201 0) reporta que l os

primeros cu rsos que se imparten en

l as un i vers i dades acerca de l a l óg i-

ca para l a prog ramación a menudo

no l og ran moti var a l os estud i an tes

para segu i r con l os estud i os en i n-

gen i ería . Esto se debe a que e l l os

ti enen d i fi cu l tades para desarro l l ar

hab i l i d ades l óg i cas y no están en

cond i ci ones de ap l i car un razona-

m ien to l óg i co cons i s ten te para se-

gu i r i n strucci ones de manera

s i s temáti ca . Por otro l ado, l a trans-

ferenci a de hab i l i d ades de pensa-

m ien to l óg i co desde l as

matemáti cas no l og ra l os resu l tados

esperados. Concl uye que exi sten

mú l ti p l es d i fi cu l tades para descri b i r

e l proceso de l desarro l l o de l razo-

nam ien to l óg i co en l a reso l uci ón de

prob l emas, por l o que l as hab i l i d a-

des son ambi guas. Otro prob l ema

es que e l conocim ien to que se

transm i te en e l au l a no es fáci l d e

descri b i r puesto que se basa en e l

conocim ien to experto de l profesor y

se va acumu lando por med io de ex-

peri enci as y prácti cas a l e j adas de

l a rea l i d ad . Por esto , se requ i ere

una forma de crear patrones men ta-

l es aprop i ados para poder ap l i car e l

razonam ien to l óg i co en l a prácti ca .

Al gunos au tores como Mori n

(201 0) , man i fi estan que se debe

comenzar a i n teg rar l a prácti ca y

l as neces i dades e impactos soci a-

l es con l os conceptos ci en tífi cos

subyacen tes . Los retos que presen-

ta l a i ngen i ería actua l son mu l ti d i-

mens i ona l es por l o que e l i n gen i ero

debe tener p l eno conocim ien to de

l as d imens i ones soci a l es y pol ít i cas

para abordarl os , es por e l l o que se

requ i ere un nuevo ti po pensam ien to

que vea l a i n teg ra l i d ad de l os s i s te-

mas desde una perspecti va comple-

j a en l a que e l razonam ien to l óg i co

i nd i q ue e l cam ino a recorrer para

encon trar una sol uci ón .
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Para Serna (201 1 ) , g ran parte de

l os i ngen i eros son capaces de pro-

duci r d i seños y so l uci ones cl aros y

preci sos , en tre tan to que otros no

son capaces. Esto da l ugar a l a

pregun ta de s i esto será cuesti ón

de i n te l i genci a y s i med i an te l a for-

maci ón y en trenam ien to será pos i-

b l e mejorar en l os estud i an tes

estas hab i l i d ades. Este au tor exp l o-

ra respuestas a estos i n terrogan tes

argumen tando que para l os profe-

s i ona l es y estud i an tes de ci enci as

compu taci ona l es es cruci a l poseer

una buena comprens i ón de l a abs-

tracci ón , concl uyendo que estas

áreas de l conocim ien to deben pro-

cu rar hab i l i d ades de razonam ien to

l óg i co en l os estud i an tes med i an te

e l desarro l l o de l a capaci dad l óg i co

e i n terpretati va a l i g ua l que l a abs-

tracti va .

U rbański (201 1 ) presen ta en su

artícu l o un aná l i s i s de dos concep-

tos de l ps i co l og i smo en l a l óg i ca : e l

de Frege y e l de Husserl ; d emos-

trando, med i an te resu l tados, que

ambos están en con tra y l ucharon

con tra e l nuevo ps i co l og i smo, o

cogn i ti vi smo, porque generaba un

g ran cambio en l a era con temporá-

nea de l a l óg i ca . A través de l desa-

rro l l o de temas como la l óg i ca

ori en tada cogn i ti vamen te , e l i n ves-

ti gador i nd i ca nuevos campos para

e l aná l i s i s l óg i co , nuevos métodos y

herram ien tas necesari as para ha-

cerl es fren te ; l as bases neu tra l es

de l razonam ien to l óg i co y l os pro-

b l emas que exi sten en l a formación

de i ngen i eros . Concl uyeron que no

hay una forma reg l ada de enseñar

l óg i ca . Las pregun tas que g i ran en

torno a l ps i co l og i smo y a l a m i sma

lóg i ca todavía no se responden sa-

ti sfactori amen te .

Ba i dowi , Noh y Noh (201 3) ha-

b l an de l n i ve l de pensam ien to de

l os estud i an tes , e l cua l se puede

med i r en térm inos de su capaci dad

para reso l ver prob l emas, l o que ne-

cesari amen te va a perm i ti r en e l

estud i an te un desarro l l o de l pensa-

m ien to l óg i co y de l as hab i l i d ades

cogn i ti vas que son necesari as de

acuerdo a l as neces i dades. Esto

perm i te generar h i pótes i s y abstrac-

ci ones a n i ve l de pensam ien to ,

aunque actua lmen te no se l og re e l

desarro l l o su fi ci en te para tener re-

su l tados previ s i b l es . Recom iendan

que, para desarro l l ar e l n i ve l de

pensam ien to y razonam ien to l óg i co ,

e l traba j o en e l au l a debe ser au tó-

nomo y a l ternati vo . Sug i eren que e l
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estud i an te de i ngen i ería debe desa-

rro l l ar ci erto n i ve l de hab i l i d ades l ó-

g i cas para comprender y en fren tar

l os prob l emas de l a vi da d i ari a , y

además perfecci onar su razona-

m ien to para hacerl es con trapeso a

l as neces i dades que l a soci edad

sug i ere .

D i rksen (201 2) , bás i camen te ,

p l an tea e l funci onam ien to de l

aprend i za j e y parte de l a h i pótes i s

de que, s i a l go se rep i te l as veces

necesari as , con e l ti empo se g ra-

bará en l a memori a que es a l argo

p l azo; pero advi rti endo que exi sten

excepci ones. Hace referenci a a que

l a memori a se basa en l a cod i fi ca-

ci ón y l a recuperaci ón , por l o que

l os d i señadores de aprend i za j e de-

ben pensar en cómo se i n troduce e l

materi a l educati vo en l a memori a a

l argo p l azo, a l i g ua l como hacer pa-

ra que estos recuerden más tarde

l o aprend i do. Lo que pasa con este

estud i o es que l os estud i an tes se

encuen tran ased i ados con un fl u j o

constan te de i n formación y deb i do

a l a fa l ta de d i nam i smo en e l au l a

se corre e l ri esgo de que l os estu-

d i an tes se acostumbren a háb i tos

poco estimu l an tes que no perm i ten

e l desarro l l o de l a memori a a l argo

p l azo. Para l a mayoría de l os do-

cen tes y adm in i s trati vos , hace fa l ta

un i r e l con texto emociona l de l

aprend i za j e con e l con texto emocio-

na l de l estud i an te para recordar, l a

repeti ci ón y aprender de memori a

i n formación , en l a memori a a l argo

p l azo. Lo que no ti enen en cuen ta

es que exi sten d i versos y d i feren tes

ti pos de memori a y de estud i an tes ,

por l o que esta es una estrateg i a l i-

m i tada .

Daugherty (201 2) hab l a de un

mode l o específi co en e l que se

i den ti fi can vari as característi cas

para un i fi car conceptos de i nge-

n i ería en l os procesos de enseñan-

za con l os estud i an tes ; en tre estos

están : comenzar con metas especí-

fi cas de aprend i za j e en l a men te e

i den ti fi car pun tos de en trada o

"porta l es" para i n fund i r un verdade-

ro en foque de i ngen i ería ; mod i fi car

o desarro l l ar e l p l an de estud i os

como un desafío an te l as neces i da-

des cambian tes de l mundo; l uego,

con l a experi enci a de l aprend i za j e

de l os conceptos i n fund i dos , desa-

rro l l arl es e l razonam ien to l óg i co ne-

cesari o para comprender e l mundo

med ian te l as hab i l i d ades necesa-

ri as . Otra cuesti ón , que esta i nves-

ti gaci ón reve l a , es l a importanci a

de que l os docen tes tengan l a pre-
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paraci ón necesari a para l og rarl o :

experimen tar e l p l an de estud i os .

en tender l os ci cl os y l os procesos

i nvo l ucrados en e l en foque. apren-

der e l con ten i do de l a i ngen i ería y

experimen tar en e l au l a s i n temor a l

error.

Serna y Serna (201 3) son más

específi cos y hacen un aná l i s i s de

l as neces i dades a i ncl u i r en l óg i ca

en l os procesos formati vos en a n i-

ve l de i ngen i ería . Los i nvesti gado-

res hacen un recorri do parti endo de

l a h i s tori a de l a l óg i ca en estas

áreas, l u ego descri ben l a re l aci ón y

l a neces i dad de que esté presen te

en l os procesos de formación re l a-

ci onados, y a l fi na l , hacen un aná l i-

s i s de l qué , cuándo y qué tan

profundo se deberían de rea l i zar

l os traba j os en l a formación respec-

ti va . Se trata de una revi s i ón a l es-

tado de l arte y a l a importanci a de

i ncl u i rl o en l os p l anes de estud i os

de l os prog ramas i ngen i eri l es . De

e l l o depende que l os profes i ona l es

estén capaci tados para ana l i zar y

so l uci onar l os prob l emas comple j os

de l a soci edad de este s i g l o .

Otros au tores ta l es como Gha-

sempou r, Bakar y Jahanshah l oo

(201 3) en fati zan en l os métodos de

enseñanza donde se pueden i ncor-

porar acti vi dades metacogn i ti vas y

p l an team ien tos para l a reso l uci ón

de prob l ema, impl i cando que l os

estud i an tes ti enen l a responsab i l i-

d ad de encon trar nuevos prob l emas

y reformu l arl os para encon trar una

sol uci ón , l o que genera un ambien-

te de i nvesti gaci ón basado en e l

aprend i za j e . También i nd i can que

l os docen tes deberán crear escena-

ri os con s i tuaci ones adecuadas, pa-

ra que l os estud i an tes l os ana l i cen

y detecten l os pos i b l es prob l emas.

En este traba j o se ana l i zan l os re-

su l tados de una i nvesti gaci ón re l a-

ci onada con l a cl as i fi caci ón de

prob l emas y de l as acti vi dades me-

tacogn i ti vas , y en l os resu l tados, se

an ima a l os docen tes para que i n-

corporen a l os estud i an tes en acti-

vi dades metacogn i ti vas de

razonam ien to l óg i co y de reso l uci ón

de prob l emas en e l au l a .

Los au tores Serna y Pol o (201 4)

hacen un én fas i s en tre l a re l aci ón

de l a l óg i ca y l a abstracci ón como

áreas necesari as en l os procesos

de formación a n i ve l de i ngen i ería

destacando l a neces i dad de l a for-

maci ón en estas áreas de l conoci-

m ien to y cómo estas son

importan tes en e l e j erci ci o profes i o-
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na l de l os i ngen i eros y en e l desa-

rro l l o y potenci a l i zaci ón de su capa-

ci dad l óg i co- i n terpretati va y

abstracti va para l a reso l uci ón de

cua l qu i er ti po de prob l ema. En esta

i nvesti gaci ón -revi s i ón -refl exi ón des-

taca l a importanci a de estos , vi s tos

a n i ve l estructu ra l desde e l p l an de

estud i os , concl uyendo que sol a-

men te con un razonam ien to l óg i co

adecuado, l os profes i ona l es en i n-

gen i ería pod rán desarro l l ar l as ha-

b i l i d ades necesari as que l es

demanda e l mercado l abora l .

Al l o (201 5) nos hab l a de l a cone-

xi ón trad i ci ona l en tre l a l óg i ca y e l

razonam ien to l óg i co que ha estado

ba j o pres i ón desde que G i l bert Har-

man propuso que l a l óg i ca era una

concepci ón heredada que determ ina

l as normas que debemos creer. De

esta forma revol uci onó todo l o que

hasta en tonces se en tend ía de l a

l óg i ca . E l au tor desafía a Harman

en e l con texto más ampl i o de l a

d i a l écti ca , con base en revi s i on i s tas

l óg i cos como Bob Meyer y a l gunos

escépti cos , que han traba j ado so-

bre l a importanci a de l a l óg i ca en e l

razonam ien to . Posteri ormen te , p l an-

tea un mode l o formal basado en l a

ep i stém ica con temporánea y l óg i ca

doxásti ca en e l que se pueden cap-

tu rar l as re l aci ones en tre l a l óg i ca y

normas para l a creenci a . Aunque no

trata d i rectamen te l a re l aci ón en tre

e l desarro l l o de l razonam ien to l óg i-

co y l a formación en i ngen i ería , l as

bases conceptua l es son vá l i d as pa-

ra este aná l i s i s .

En l a i nvesti gaci ón de Serna y

Serna (201 5) se concl uye que un

asun to importan te de l a formación

de i ngen i eros es ori en tar l os p l anes

de estud i os med i an te procesos de

detecci ón y reso l uci ón de prob l e-

mas; pero l os s i s temas de educa-

ci ón i gnoran l a neces i dad de formar

en e l desarro l l o de l razonam ien to

l óg i co , para que d i cha funci ón se

desarro l l e adecuadamen te . En esta

i nvesti gaci ón se descri ben l os con-

ceptos de l a l óg i ca y l a reso l uci ón

de prob l emas como una neces i dad

de l a formación i ngen i eri l y e l desa-

rro l l o profes i ona l ; además, l os au to-

res recom iendan tener en cuen ta

l os requ i s i tos de l a i n formación y

l as neces i dades de l a soci edad de l

conocim ien to , para a j u star l os pro-

cesos educati vos de l os fu tu ros es-

tud i an tes formados en i ngen i ería .

Los estud i os an teri ores demues-

tran que l a i ngen i ería es tan to un

arte como una ci enci a , y para que
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l os fu tu ros profes i ona l es de l as

áreas de i ngen i erías desp l i eguen

l as hab i l i d ades, destrezas, y capa-

ci dades necesari as para potenci a l i-

zar su i ngen i o y reso l ver l os

prob l emas de esta soci edad , nece-

s i tan desarro l l ar adecuadamen te su

razonam ien to l óg i co. S i n embargo,

l a educaci ón en i ngen i ería todavía

no i nvo l ucra ampl i amen te pri nci p i os

como la l óg i ca , l a abstracci ón y l a

reso l uci ón de prob l emas en l os p l a-

nes de estud i os ; por otro l ado, l a

fragmen taci ón de l os saberes y e l

a i s l am ien to en tre l as d i sci p l i nas y

e l u so i nadecuado de l a tecnol og ía

de l a i n formación (TIC) , genera que

l os estud i an tes no desarro l l en estas

competenci as y por ende no sol u-

ci onen l os prob l emas de forma ade-

cuada. Gran parte de l éxi to de l os

i ngen i eros es que desarro l l en e l ra-

zonam ien to l óg i co , pero para esto ,

en l as un i vers i dades no deben de

de j arl o para e l fi na l , s i no , i rl o desa-

rro l l ando de forma con ti nua , y de

ser pos i b l e , garan ti zarl o s i se co-

m ienza desde l as fases primari as

de l a escue l a .

Es evi den te que l os mode l os tra-

d i ci ona l es de enseñanza están de-

sapareci endo prog res i vamen te , que

l as nuevas generaci ones de estu-

d i an tes , en ca l i d ad de nati vos d i g i-

ta l es , exi gen métodos más

adecuados a sus neces i dades, que

e l desarro l l o de l as cl ases mag i s-

tra l es no deben ser e l común deno-

m inador, q ue e l tab l ero es un

componen te que debe a j u starse ha-

ci a nuevas cond i ci ones y que en e l

au l a ya debe i ncorporarse otro ti po

de componen tes como el compu ta-

dor y l os d i spos i ti vos móvi l es como

una nueva estrateg i a de i nstruc-

ci ón .

ANÁLISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con l os traba j os ana l i-

zados en l a revi s i ón de l a l i teratu ra ,

e l estud i o de l razonam ien to l óg i co

se experimen ta med i an te e l descu-

brim i en to de patrones de respuesta

d i fíci l es de exp l i car o que con trad i-

cen una teoría ya estab l eci da , l u e-

go se crea un mode l o que exp l i ca

e l patrón , y, por ú l t imo, se ampl ía e l

mode l o para i ncl u i r s i tuaci ones que

eng l oban fenómenos re l aci onados.

Lo trad i ci ona l es que se ti ende a i n-

vesti gar un ti po de razonam ien to

específi co , u sando una vari an te de

una tarea experimen ta l . Por e j em-

p l o , s i se i nvesti ga sobre l a impl i ca-

ci ón cond i ci ona l , se puede ap l i car

una tarea de se l ecci ón . Por eso es
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que l os experimen tos ti enden a

descubri r un patrón de razonam ien-

to , como por qué l os estud i an tes

ti enden a se l ecci onar opci ones ya

estab l eci das en l ugar de generar

sus prop i as respuestas . Esto se re-

fl e j a cuándo quedan expuestos a

una s i tuaci ón en l a que deben re-

so l ver ci erto ti po de prob l ema. En

l a mayoría de casos, optan por re-

so l verl o abordándol o de d i feren tes

maneras , o p l an teando d i feren tes

estrateg i as que puedan darl e so l u-

ci ón y es poco común que desarro-

l l en un estándar de so l uci ón que

puedan reu ti l i zar cuando sea nece-

sari o .

Los resu l tados en l os estud i os

han encon trado una vari aci ón i nd i vi-

d ua l en e l rend im ien to de l desarro-

l l o de l a l óg i ca e l cua l se re l aci ona

con l a capaci dad de l l evar a e j ecu-

ci ón ci ertas tareas mas no otras .

Para Carmona y Jaram i l l o (201 0) , a l

ap l i car e l mode l o que proponen , se

pod ría predeci r cómo la e l ecci ón de

una estrateg i a de so l uci ón pod ría

vari ar con e l desarro l l o de l razona-

m ien to l óg i co , y con e l ti empo, esa

estrateg i a se pod ría reu ti l i zar para

comprender l os resu l tados de una

cl ase de fenómenos de razonam ien-

to ta l es como la hab i l i d ad de dedu-

ci r de forma i ndepend i en te una

tarea ya sea por l a experi enci a o

por l a edad ; a parti r de estos se

hace pos i b l e un i fi car una teoría .

Por otro l ado, en l a med i da que l as

estrateg i as para l a so l uci ón de pro-

b l emas, y l os prob l emas m ismos,

se vue l ven más comple j os , se ne-

ces i ta desarro l l ar capaci dades l óg i-

cas avanzadas que, de acuerdo con

e l ti po de prob l ema, perm i tan se l ec-

ci onar l a mejor estrateg i a de so l u-

ci ón , es deci r, u na estrateg i a

l óg i ca .

Deb i do a que e l razonam ien to l ó-

g i co es no-cuan ti ta ti vo , no se pue-

de med i r fáci lmen te ; no exi ste una

med i da estándar que pueda i nd i car

con preci s i ón en qué g rado se en-

cuen tra su desarro l l o en una perso-

na , pero exi sten vari os factores que

pod rían i nd i car e l g rado de l desa-

rro l l o de l razonam ien to l óg i co que

una persona ti ene en determ inado

momen to. Al gunos au tores cons i de-

ran que l a argumen taci ón es uno de

e l l os deb i do a que e l d i á l ogo argu-

men tati vo exteri ori za e l razona-

m ien to argumen tati vo , es deci r, no

hay forma de conocer exactamen te

l o que ocu rre en e l i n teri or de l a

men te , pero una de l as formas en

que podemos aproximarnos es
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prestando atenci ón a l as d i scus i o-

nes , por e j emplo , en tre estud i an tes ,

acerca de cuesti ones ci en tífi cas .

En este caso se cen traron en l a

forma cómo deberían reso l ver l os

prob l emas propuestos , convi rti éndo-

se en e l con j un to de enunci ados

que e l l os formu l an , y que, aunque

estas no sean tota lmen te ci ertas ,

van a perm i ti r constru i r e l conoci-

m ien to y l as expres i ones que son

re l aci onadas con e l razonam ien to

l óg i co. En este m i smo sen ti do , se

puede recomendar que, a l rea l i zar

un aná l i s i s de un d i scu rso argumen-

tati vo sobre cuesti ones pol ém icas

en l engua j e natu ra l , se requ i ere ,

en tre otras cosas, prestar atenci ón

a l l engua j e m i smo y ser capaz de

ana l i zar propos i ci ones re l ati vamen-

te ambi guas o vagas. Además, l os

i nvesti gadores en este tema deben

estar preparados para desen redar

l a l ínea fundamen ta l de argumen ta-

ci ón en med io de extensos i n ter-

cambios en tre dos o vari as

personas, porque en una conversa-

ci ón de qu i enes rea lmen te conocen

y saben desenvol verse en un cam-

po específi co de l a ci enci a , sus ar-

gumen taci ones y expres i ones

detonan su g rado de conocim ien to y

cuando ese conocim ien to es muy

arra i gado, l o pueden expresar coti-

d i anamen te y hacerl o en tend i b l e

para qu i enes l os escuchan y que

pueden no estar a l tan to de e l l o .

Esta forma de expres i ón es e l refl e-

j o de un razonam ien to l óg i co en a l-

to desarro l l o , y puede servi r como

model o para med i r su g rado.

Para otros , e l va l or de razona-

m ien to l óg i co depende en parte de l

hecho de que l os estud i an tes pue-

den comparti r l o que en ti ende con

base a ci ertas reg l as y, por tan to ,

correg i rse unos a otros argumen-

tando l os errores que cons i deran en

l os demás. La cuesti ón es que l a

men te humana puede l l evar de me-

j or manera l os procesos s i s tém icos

o consci en tes que aque l l os que son

au tomáti cos o i nconsci en tes . Otra

forma de poder i n terpretar esto es

cuando se conci be l a conci enci a

humana como la prop i edad de un

segmen to de l a men te i nd i vi d ua l ,

pero a l argo p l azo, puede ser nece-

sari a una d imens i ón i n terpersona l

para a l canzar una comprens i ón

completa de l as s i tuaci ones que

nos rodean . M ien tras l as personas

sean más consci en tes de su razo-

nam ien to , pueden i n teri ori zar mejor

e l conocim ien to , y así, transm i ti rl o

de adecuadamen te a otras o em-
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pl earl o para so l uci ón o reso l uci ón

prob l emas. A esto se debe que mu-

chos de l os au tores ana l i zados con-

cl uyan que, an tes de desarro l l ar e l

razonam ien to l óg i co , l os estud i an-

tes deben ser l óg i cos , u ti l i zar l a l ó-

g i ca en l a vi da coti d i ana y usarl a

como una herram ien ta en cua l qu i er

ámbi to que l es toque vi vi r.

Cuando l os estud i an tes desarro-

l l an su capaci dad l óg i co- i n terpreta-

ti va y abstracti va , se puede afi rmar

que l l egaron a l a esca l a de l dom in i o

de l a l óg i ca . Esto se puede cons i-

derar como el primer pe l daño en l a

esca l era que l os conduce haci a e l

razonam ien to l óg i co. Los estud i an-

tes de i ngen i ería son un caso par-

ti cu l ar de este determ in i smo porque

necesari amen te están su j etos e i n-

mersos a ap l i car su i ngen i o para

comprender y so l uci onar prob l emas.

No se trata so l amen te de memori-

cen o i n teri ori cen conceptos y

teorías s i no de que desarro l l en un

razonam ien to l óg i co que l es perm i ta

ub i carse en e l mundo i ngen i eri l q ue

e l i g i eron . Esto qu i ere deci r que

serán profes i ona l es con hab i l i d ades

especi a l es para abstraer y mode l ar

so l uci ones efi ci en tes y efecti vas .

CONCLUSIONES

Una defi n i ci ón ampl i amen te acepta-

da para razonam ien to l óg i co es l a

que se asoci a a l as operaci ones l ó-

g i cas de l pensam ien to , como proce-

so raci ona l de l cerebro que perm i te

l l egar a l as concl u s i ones correctas .

Para esto se han l l evado a cabo

experimen tos en l os cua l es se

eva l úa l a capaci dad de l as perso-

nas para reso l ver prob l emas (Car-

mona y Jaram i l l o , 201 0 ; Serna y

Serna , 201 5) . Otros au tores d i vu l-

gan acerca de cómo reacci onan l os

estud i an tes an te d i feren tes s i tua-

ci ones y prob l emas, que han l l eva-

do a que l as i n sti tu ci ones

mod i fi q uen l os prog ramas educati-

vos para que estos actores tengan

una mejor vi s i ón de l o que repre-

sen ta reso l ver prob l emas, y a l a

vez para que comprendan e l mundo

de otra manera y puedan ap l i car

ese conocim ien to en su mejora-

m ien to (Fe l der y S i l verman , 1 988 ;

Al l o , 201 5) .

La mayoría de estas i nvesti ga-

ci ones g i ran en torno a áreas de l

conocim ien to en l as que predom ina

l a l óg i ca , ta l es como las Cienci as

Compu taci ona l es , s i co l og ía , neu ro-

ci enci as y neu rocompu taci ón ; y su
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ob j eti vo es que l os parti ci pan tes

aprendan a desarro l l ar o potenci a l i-

zar un pensam ien to críti co que l es

ayude a mejorar sus destrezas, ha-

b i l i d ades y capaci dades para so l u-

ci onar prob l emas (Pop y Pop, 2007 ;

U rbański , 201 1 ) . En tre l os estud i os

revi sados se puede ci tar a l de Ba i-

dowi , Noh y Noh (201 3) qu i enes es-

tab l eci eron dos prog ramas en

I ngen i ería y Cienci as , a l os cua l es

so l amen te pod ían i ng resar l os estu-

d i an tes que a l canzaran e l pun ta j e

más a l to en ci ertas as i gnatu ras . De

700 asp i ran tes , 1 45 completaron

correctamen te l as respuestas de l

examen . Al eva l uar l os resu l tados,

l os au tores observaron que, aunque

l os estud i an tes demostraban un a l to

conocim ien to de l as materi as y en-

tend ían l as temáti cas re l aci onadas,

no mostraban un razonam ien to l óg i-

co adecuado que l es perm i ti era so-

l u ci onar l os prob l emas p l an teados.

Por su parte , Hol vi ki vi (201 0) re-

porta e l caso de un g rupo de estu-

d i an tes de técn i cas de

prog ramación , a l os que se l es en-

señaron mú l ti p l es estrateg i as sobre

Cienci as Compu taci ona l es , i n cl u-

yendo herram ien tas de aprend i za j e ,

d i dácti cas y métodos pedagóg i cos .

Este i nvesti gador observó que e l n i-

ve l de aprend i za j e de l os parti ci-

pan tes en cada uno de l os cu rsos

era ba j o , en especi a l en l o re l aci o-

nado con e l desarro l l o de hab i l i d a-

des matemáti cas . Su concl u s i ón fue

que e l desarro l l o de l razonam ien to

l óg i co necesari o era afectado por

factores ta l es como la cu l tu ra , l a

reg i ón de donde proven ían y l os

conocim ien tos adqu i ri dos en sus

estud i os previ os .

Estos estud i os reve l aron que e l

desarro l l o de l pensam ien to l óg i co

so l amen te es pos i b l e cuando se co-

m ienza a traba j ar desde l as etapas

i n i ci a l es de l proceso formati vo .

Además, e l resu l tado es que, cuan-

do este razonam ien to no se desa-

rro l l a adecuadamen te , es comple j o

aprender a reso l ver prob l emas

(Hol vi ki vi , 201 0) .

En tonces, ¿cuá l es l a re l aci ón

en tre e l razonam ien to l óg i co y e l

desarro l l o de destrezas, hab i l i d ades

y capaci dades i ngen i eri l es? Al de-

sarro l l o de l a l óg i ca también se

unen hab i l i d ades más específi cas

prop i as de toda l abor de l i n gen i ero

ta l es como rea l i zar operaci ones l ó-

g i cas en tre e l l as l as i n ferenci as , l a
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deducci ón , abstracci ón , refu taci ón ,

l a argumen taci ón y l a demostraci ón

d i recta e i nd i recta (Carmona y Jara-

m i l l o , 201 0) . Esto se debe a que,

en esta profes i ón , l a l óg i ca es un

tema fundamen ta l q ue se u ti l i za en

l a vi da d i ari a . Al aprender, estud i ar

y razonar acerca de l os conocim ien-

tos , hechos, h i pótes i s y reg l as de

deducci ón , en rea l i d ad se u ti l i za l a

l óg i ca , e i ncl u so l a fa l ta de l óg i ca

i nd i ca a l gún ti po de l óg i ca (Pop y

Pop, 2007) .

E l traba j o que rea l i zan l os i nge-

n i eros cons i s te en detectar, com-

prender y so l uci onar prob l emas, por

e l l o deben cu l ti var e l razonam ien to

l óg i co y desarro l l ar una capaci dad

l óg i co- i n terpretati va y abstracti va

que l es ayude a tomar deci s i ones

aprop i adas, de manera ráp i da y efi-

ci en te (Serna y Serna , 201 5 ; J onas-

sen , S trobe l y Lee, 2006) . De ah í l a

importanci a de l a l óg i ca y de l razo-

nam ien to l óg i co en l a formación y e l

desarro l l o profes i ona l de l os i nge-

n i eros , porque de esta manera , son

capaces de ampl i ar su conocim ien-

to y comprens i ón y desarro l l an e l

au to-conocim ien to , comprenden l os

prob l emas y presen tan so l uci ones

efi ci en tes y efi caces. En este sen ti-

do , es necesari o que desarro l l en

capaci dades para refl exi onar acer-

ca de l as funci ones cogn i ti vas y de

l as hab i l i d ades meta-cogn i ti vas re-

l aci onadas con l a l óg i ca (Serna y

F l órez, 201 3) .
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