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Resumen

Los avances cientificos y tecnologi-
cos permiten el surgimiento de nue-
vas formas de ver el mundo y
comprender la humanidad; los pro-
fesionales enfrentan diversos pro-
blemas y situaciones decisivas a
las que deben prestar atencién, es-
to exige un pensamiento critico, de-
sarrollar el autoconocimiento,
comprender los problemas y pre-
sentar soluciones eficientes y efica-
ces.

Es indispensable desarrollar habili-
dades de razonamiento l6gico que
potencien la capacidad légico-inter-
pretativa y abstractiva en los estu-
diantes con el fin de que estos
tomen decisiones apropiadas, rapi-
das y eficientes.

Palabras Clave: Razonamiento |6-
gico; resolucion de problemas; 16gi-
ca; abstraccion; pensamiento
abstracto;

Abstract

Scientific and technological advan-
ces are allowing the emergence of
new ways of seeing the world and
understanding the humanity. Profes-
sionals are facing different kinds of
problems and decisive circumstan-
ces to which they must pay atten-
tion. That requires a critical

thinking, developing of the self-
knowledge, problems understanding
and be able to present effective and
efficient solutions.

It is indispensable to develop logi-
cal reasoning skills that improve the
logical-interpretative-abstractive ca-
pacity in students in order for them
to make appropriate, fast and effi-
cient decisions.

Keywords: Logical reasoning; pro-
blem solving; logic; abstraction;
abstract thinking;

INTRODUCCION

Uno de los problemas de la educa-
cion de hoy es que se continua
dando mas importancia a la en-
sefianza del contenido que al desa-
rrollo de destrezas y habilidades
cognitivas que permitan un desarro-
llo del

diantes. La

pensamiento de los estu-
educacion
contemporanea se enfrenta a nue-
vos desafios. Pérez (2010, p. 38)
afirma que “La era de la informa-
cion y de la incertidumbre requiere

ciudadanos capaces de entender la
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complejidad de situaciones y el in-
cremento exponencial de la infor-

macion, asi como de adaptarse

creativamente a la velocidad del
cambio y a la incertidumbre que le

acompana”.

Entre las competencias profesio-
nales mas relevantes para los inge-
nieros estan el adquirir una
disciplina de pensamiento analitico
integrando conocimientos de diver-
sa indole, siendo el razonamiento
l6gico, el modelamiento matematico
y el pensamiento abstracto aquellos

con mayor nivel de relevancia.

Histéricamente, estas competen-
cias han presentado una alta difi-
cultad por su nivel de abstraccion,
reportando una gran cantidad de re-
pitentes en cada periodo curricular,
con altos numeros de estudiantes
los

que desertan de programas

académicos que se ofrecen. Una
forma de lograr este cambio es re-
nunciar al pensamiento lineal con el
que se educa desde hace mucho
tiempo y comenzar a integrar la
practica y las necesidades e impac-
tos sociales los

con conceptos

cientificos subyacentes. Los retos

que presenta la ingenieria actual

son multidimensionales por lo que

el ingeniero debe tener pleno cono-
cimiento de las dimensiones socia-
les y politicas para abordarlos; es
por ello que se requiere un nuevo
tipo pensamiento, que vea la inte-
gralidad de los sistemas desde una
perspectiva compleja que permita
adaptarse y ser parte esencial de
un enfoque formal en la compren-
siéon y gestién del conocimiento
dinamico vy transdisciplinar en la
que el razonamiento légico indique
el camino a recorrer para encontrar

una solucion.

Este articulo es el resultado de
una revision de literatura para de-
terminar la importancia del pensa-
miento  l6gico dentro de la
formacién de los ingenieros en el
procedimiento de consulta en dife-
rentes bases de datos y bibliotecas
digitales con el objetivo de encon-
trar

trabajos representativos que

aportaran a la investigacion.

ESTADO DEL ARTE

El siglo XXI es una época de gran-
des cambios, los avances cientifi-
cos y tecnolbégicos exigen nuevas
habilidades y destrezas en los pro-
fesionales que les permita ver el

mundo de varias formas. Es por ello
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que autores como Futschek (2011),
Dagiené (2011) y Ala-Mutka (2004)
expresan esfuerzos por dejar atras
las practicas tradicionales de trans-
mision de conocimientos de forma
magistral, buscando innovar en las
formas de transmitir el conocimien-
to; pero dicha transformacion se lle-
va de forma paulatina.

Bartlett (2001) hace énfasis en
que el pensamiento sistémico va a
permitir analizar los componentes
de una situacion determinada de
forma global y no aislada, permi-
tiendo retomar el poder de la senci-
llez y la eficacia del proceso, y a su
vez, encontrar el enfoque sistémico
en cualquier situacion. Al realizarse
un adecuado desarrollo, los estu-
diantes lo pueden utilizar para obte-
ner una perspectiva mas profunda
acerca de sus habilidades de inge-
nieria.

Para este autor la gran pro-
blematica surge cuando el estudian-
te no esta preparado para superar
la discordancia cognitiva de buscar
algo antes de saber lo que es. Para
ello, es necesario que primero de-
sarrolle el razonamiento légico, en
especial, cuando sus habilidades le

deben permitir resolver problemas.

De acuerdo con los autores Fel-
(1988),
multiples estilos de aprendizaje y

der y Silverman existen
formas de ensefianza en la educa-
cion en ingenieria y los profesores,
los planes de estudios propios de
cada universidad y las didacticas
son variantes de acuerdo con las
necesidades, las cuales se deben
de adaptar a una ciencia cambian-
te. Estas necesidades tan cambian-
tes conducen al bajo rendimiento
de estudiantes y frustracién de los
docentes y a una baja capacidad de
los profesionales para comprender

y solucionar problemas.

Los estilos de aprendizaje son
diversos, y la inclusiéon de un nu-
mero relativamente pequeio de téc-
nicas didacticas deberia ser
suficiente para satisfacer las nece-
sidades de gran parte de ellos. Es
importante destacar que no hay ne-
cesidad de utilizar un sinnumero de
técnicas en cada clase, sino mas
bien recoger varias que demuestren
que son factibles y probarlas en un
numero considerable de sesiones
de clase. No se debe olvidar que
todo el proceso y/o técnicas deben
estar orientadas a desarrollar habi-
razonamiento

lidades de l6gico,
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puesto que esta es la base para

que el profesional comprenda vy
abstraiga los problemas que intenta
y necesita resolver. Un estilo de en-
seflanza que sea eficaz para los es-
tudiantes y comodo para el
docente, va a evolucionar de forma
natural y relativamente sin contra-

tiempos.

Jonassen, Strobel y Lee (2006)
se enfocan en que los estudiantes
de ingenieria deberian aprender a
solucionar problemas, ya que van a
ser contratados para ello. La dife-
rencia radica que la realidad del au-
la esta las

muy lejos de

necesidades del mundo cambiante.
Los autores seleccionados mues-
tran estudios cualitativos de las difi-
cultades propias de la ingenieria en
el salon de clases, que son mal ela-
borados por los educandos debido
a que son dificiles. Y los estudian-
tes presentan conflictos que inten-
tan solucionar con distintos
métodos. En general, sus recomen-
daciones se orientan a trabajar en
mayor medida el razonamiento 16gi-
co en el aula, tratando de que no
esté muy alejados de los problemas
gue se va a encontrar en su mundo

laboral.

Hargadon y Bechky (2006) pre-
sentan un modelo de creatividad
colectiva, el cual explica cémo en
interacciones indivi-

ocasiones las

duales repercuten al colectivo. El
modelo basado en observaciones,
entrevistas, conversaciones y datos
de estudio, muestra que a pesar de
que algunas soluciones parecieran
de una visién individual, en realidad
son un proceso de construccion co-
lectivo; es la forma como trabajan
la mayoria de los ingenieros hoy en
dia.
creatividad colectiva se refleja en

Para los investigadores, Ila

un cambio cualitativo del proceso
colectivo como una compensacién
entre la comprension del problema
y la presentacion de soluciones
grupales que permitan repetirse en

experiencias con anterioridad.

Por otro lado, Scheibler, Wi-
Illiams, Mossbrucker, Wrate y Peter-
sen (2006) proponen la

estandarizacion de los productos

que evidencian los progresos del
aprendizaje de los estudiantes de
ingenieria, como por ejemplo, los
examenes, y la reutilizacién de las
lecciones aprendidas de estos, con
el fin de guiar el conocimiento ad-
quirido a nuevos métodos y proto-

colos para lograr una relevancia de
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la tecnologia contemporanea en el
aula y los laboratorios que se nece-
sitan, es decir, una unién entre la
tecnologia que el mundo requiere y
los laboratorios

requeridos para

ello.

La educacion a nivel de inge-
nieria ha conservado un equilibrio
entre los requisitos técnicos y no-
técnicos, se retoma la sabiduria po-
pular y la experiencia practica, lo
que permite un mayor énfasis en la
capacidad técnica, lo que ha asegu-
rado una profesion operativa. Debi-
do a que los procedimientos cada
vez estan mas alejados de la reali-
dad,

miento del

es necesario un replantea-
desarrollo del
razonamiento légico en las aulas en
que se forman los ingenieros. La
conclusién de este estudio es que
el filtro educativo para la logica se
debe ampliar, para preparar a la si-
guiente generacién de ingenieros
para que ingresen al mundo tec-
nolégico con una ventaja competiti-
administren

va y para que

adecuadamente los recursos del

planeta.

En el trabajo de Pop y Pop
(2007) se expone la logica como

uno de los factores mas importan-

tes en la filosofia, las matematicas
y la informatica, y de cémo este
puede ser utilizado en la formacién
de ingenieros para facilitarles el
aprendizaje y el desarrollo de habi-
lidades para solucionar problemas y
para adaptarse a las nuevas nece-
sidades sociales. Estos autores
concluyen en que el desarrollo del
razonamiento légico es un compo-
nente necesario en la formacion de
ingenieros, y que es necesario dar-
le importancia y fortalecer su uso
mediante nuevas practicas, que
permitan que los estudiantes se fa-
miliaricen con la loégica y puedan
aplicarla desde el quehacer diario
con el fin mejorar su ejercicio pro-

fesional.

Por otra parte, DeWall, Baumeis-
ter y Masicampo (2008) enfatizan
en que los seres humanos estan
tiene un potente cerebro que les
permite la conciencia y la reflexion,
diferenciandonos de otras especies
vivientes. Aunque la psicologia ha
creado una tendencia de cuestionar
los beneficios de la conciencia, es-
tos investigadores prueban wuna

hipétesis que estructuran desde
cuatro estudios: en el estudio 1 se
encuentran una disminucién del ra-

zonamiento légico cuando la carga
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cognitiva vuelve a ocupar el razona-
miento légico y obstaculiza el siste-
ma no consciente de pensamientos
conscientes; el estudio 2 hace refe-
rencia a la activaciéon no consciente
de la idea del razonamiento légico
que aumentdé la activacién de los
procesos de la légica, pero no logra
mejorar el rendimiento del razona-
miento; en el estudio 3, a conclu-
siones logicas que sean en gran
parte intuitivas y no dependan del
razonamiento légico; y en el estudio
4, a
consciente da lugar a un mejor ren-

la estimulacién de una meta

dimiento del razonamiento ldgico.
Los resultados ofrecen evidencia de
que el razonamiento légico es ayu-

dado por el sistema de procesa-

miento consciente-reflexivo para
desarrollar habilidades en la solu-
cién de problemas.

Rodriguez y Gonzalez (2008)

aplican el proceso del razonamiento
l6gico (PRL) en la planificacién es-
tratégica e interrelacionan cuatro

inteligencias: cognitiva, afectiva,
operacional y reflexiva, que son in-
natas del individuo. El programa tu-
vo una duracion de 32 horas y se
impartié a 9 estudiantes. El proceso
consta de siete etapas: solicitud de

audiencia, definicion de actividades,

disefio del programa, aplicacion del
programa, instruccion del PRL, apli-
cacién de un nuevo programa Yy
los efectos del

evaluacion de pro-

grama. Los resultados muestran
una mejora en la capacidad de ana-
lisis y en la capacidad reflexiva de
los estudiantes acerca de la resolu-

cién de problemas.

Los autores Jeppesen y Lakhani
(2009) hacen referencia a formular
una solucién eficiente, la cual se
relaciona directamente con un in-
cremento de la distancia entre el
conocimiento y las habilidades de
los solucionadores y el campo focal
del problema. También, aportan a
mejorar, por ejemplo, la teoria del
conocimiento empresarial, demos-
trando la eficacia de un mecanismo
de extraccion del conocimiento des-
de diversas fuentes (internas y ex-
ternas), para resolver los problemas
internos. Pero esto solamente sera
posible si los solucionadores han
desarrollado habilidades de razona-

miento légico.

Carmona y Jaramillo (2010) pre-

sentan una investigacion cuyo
proposito es reflexionar sobre el ra-
zonamiento légico y hacen aportes

para desarrollarlo en un contexto
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académico en el area de las Cien-

cias Naturales. Esto 1o hacen
creando una unidad didactica enfo-
cada en la resolucién de problemas
y seleccionan tres estudiantes a los
cuales aplican una prueba sicomé-
trica. A partir de alli, desarrollan un
plan de observacion para aplicarlo
en el desarrollo de una unidad res-
pectiva. Al hacer un analisis entre
los resultados de inicio y los finales
se evidencié un incremento en el
nivel de su razonamiento. Si estos
investigadores obtuvieron sus resul-
tados en las Ciencias Naturales, es
posible adaptar su experimento a

procesos en las areas ingenieriles.

Holvikivi (2010) reporta que los
primeros cursos que se imparten en
las universidades acerca de la 16gi-
ca para la programacién a menudo
no logran motivar a los estudiantes
para seguir con los estudios en in-
genieria. Esto se debe a que ellos
tienen dificultades para desarrollar
habilidades ldégicas y no estan en
condiciones de aplicar un razona-
miento logico consistente para se-
guir  instrucciones de manera
sistematica. Por otro lado, la trans-
ferencia de habilidades de pensa-
desde las

miento l6gico

matematicas no logra los resultados

esperados. Concluye que existen
multiples dificultades para describir
el proceso del desarrollo del razo-
namiento légico en la resolucion de
problemas, por lo que las habilida-
des son ambiguas. Otro problema
es que el conocimiento que se
transmite en el aula no es facil de
describir puesto que se basa en el
conocimiento experto del profesor y
se va acumulando por medio de ex-
periencias y practicas alejadas de
la realidad. Por esto, se requiere
una forma de crear patrones menta-
les apropiados para poder aplicar el

razonamiento l6gico en la practica.

Algunos autores Morin
(2010),

comenzar a integrar la practica y

como
manifiestan que se debe

las necesidades e impactos socia-
les con los conceptos cientificos
subyacentes. Los retos que presen-
ta la ingenieria actual son multidi-
mensionales por lo que el ingeniero
debe tener pleno conocimiento de
las dimensiones sociales y politicas
para abordarlos, es por ello que se
requiere un nuevo tipo pensamiento
que vea la integralidad de los siste-
mas desde una perspectiva comple-
ja en la que el razonamiento légico
indique el camino a recorrer para
encontrar una solucion.
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Para Serna (2011), gran parte de
los ingenieros son capaces de pro-
ducir disefios y soluciones claros vy
precisos, entre tanto que otros no
son capaces. Esto da lugar a la
pregunta de si esto sera cuestién
de inteligencia y si mediante la for-
macion y entrenamiento sera posi-
ble mejorar en los estudiantes
estas habilidades. Este autor explo-
ra respuestas a estos interrogantes
argumentando que para los profe-
sionales y estudiantes de ciencias
computacionales es crucial poseer
una buena comprensién de la abs-
traccion, concluyendo que estas
areas del conocimiento deben pro-
curar habilidades de razonamiento
l6gico en los estudiantes mediante
el desarrollo de la capacidad légico
e interpretativa al igual que la abs-

tractiva.

Urbanski (2011) presenta en su
articulo un analisis de dos concep-
tos del psicologismo en la légica: el
de Frege y el de Husserl; demos-
trando, mediante resultados, que
ambos estan en contra y lucharon
contra el nuevo psicologismo, o
cognitivismo, porque generaba un
gran cambio en la era contempora-

nea de la logica. A través del desa-

_ Suaza Jimenez, Jorge Hernan; Lora Patifio, Gloria Amparo -

rrollo de temas como la Idgica
orientada cognitivamente, el inves-
tigador indica nuevos campos para
el analisis l6gico, nuevos métodos y
herramientas necesarias para ha-
cerles frente; las bases neutrales
del razonamiento légico y los pro-
blemas que existen en la formacidn
de ingenieros. Concluyeron que no
hay una forma reglada de ensefiar
l6gica. Las preguntas que giran en
torno al psicologismo y a la misma
l6gica todavia no se responden sa-

tisfactoriamente.

Baidowi, Noh y Noh (2013) ha-
blan del nivel de pensamiento de
los estudiantes, el cual se puede
medir en términos de su capacidad
para resolver problemas, lo que ne-
cesariamente va a permitir en el
estudiante un desarrollo del pensa-
miento l6gico y de las habilidades
cognitivas que son necesarias de
Esto
permite generar hipotesis y abstrac-

acuerdo a las necesidades.

ciones a nivel de pensamiento,
aunque actualmente no se logre el
desarrollo suficiente para tener re-
sultados previsibles. Recomiendan

que, para desarrollar el nivel de
pensamiento y razonamiento logico,
el trabajo en el aula debe ser auto6-

nomo y alternativo. Sugieren que el
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estudiante de ingenieria debe desa-
rrollar cierto nivel de habilidades 16-
gicas para comprender y enfrentar
los problemas de la vida diaria, y
ademas perfeccionar su razona-
miento para hacerles contrapeso a
las necesidades que la sociedad

sugiere.

Dirksen  (2012),

funcionamiento del

basicamente,
plantea el
aprendizaje y parte de la hipotesis
de que, si algo se repite las veces
necesarias, con el tiempo se gra-
bara en la memoria que es a largo
plazo; pero advirtiendo que existen
excepciones. Hace referencia a que
la memoria se basa en la codifica-
cién y la recuperaciéon, por lo que
los disenadores de aprendizaje de-
ben pensar en cémo se introduce el
material educativo en la memoria a
largo plazo, al igual como hacer pa-
ra que estos recuerden mas tarde
lo aprendido. Lo que pasa con este
estudio es que los estudiantes se
encuentran asediados con un flujo
constante de informacion y debido
a la falta de dinamismo en el aula
se corre el riesgo de que los estu-
diantes se acostumbren a habitos
poco estimulantes que no permiten
el desarrollo de la memoria a largo

plazo. Para la mayoria de los do-

centes y administrativos, hace falta

unir el contexto emocional del
aprendizaje con el contexto emocio-
nal del estudiante para recordar, la
repeticion y aprender de memoria
informacioén, en la memoria a largo
plazo. Lo que no tienen en cuenta
es que existen diversos y diferentes
tipos de memoria y de estudiantes,
por lo que esta es una estrategia li-

mitada.

Daugherty (2012) habla de un

modelo especifico en el que se

identifican varias caracteristicas

para unificar conceptos de inge-
nieria en los procesos de ensehan-
za con los estudiantes; entre estos
estan: comenzar con metas especi-
ficas de aprendizaje en la mente e
identificar puntos de entrada o
"portales" para infundir un verdade-
ro enfoque de ingenieria; modificar
o desarrollar el plan de estudios
como un desafio ante las necesida-
des cambiantes del mundo; luego,
con la experiencia del aprendizaje
de los conceptos infundidos, desa-
rrollarles el razonamiento l6gico ne-
cesario para comprender el mundo
mediante las habilidades necesa-
rias. Otra cuestiéon, que esta inves-
tigacion revela, es la importancia

de que los docentes tengan la pre-
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paracion necesaria para lograrlo:

experimentar el plan de estudios.
entender los ciclos y los procesos
involucrados en el enfoque. apren-
der el contenido de la ingenieria y
experimentar en el aula sin temor al

error.

Serna y Serna (2013) son mas
especificos y hacen un analisis de
las necesidades a incluir en logica
en los procesos formativos en a ni-
vel de ingenieria. Los investigado-
res hacen un recorrido partiendo de
la historia de la ldégica en estas
areas, luego describen la relacion y
la necesidad de que esté presente
en los procesos de formacién rela-
cionados, y al final, hacen un anali-
sis del tan

qué, cuando y qué

profundo se deberian de realizar
los trabajos en la formacion respec-
tiva. Se trata de una revision al es-
tado del arte y a la importancia de
incluirlo en los planes de estudios
De

ello depende que los profesionales

de los programas ingenieriles.

estén capacitados para analizar vy
solucionar los problemas complejos

de la sociedad de este siglo.

Otros autores tales como Gha-
Bakar
(2013) enfatizan en los métodos de

sempour, y Jahanshahloo

ensefianza donde se pueden incor-
porar actividades metacognitivas y
planteamientos para la resolucién

de problema, implicando que los

estudiantes tienen la responsabili-
dad de encontrar nuevos problemas
y reformularlos para encontrar una
solucioén, lo que genera un ambien-
te de investigacién basado en el
aprendizaje. También indican que
los docentes deberan crear escena-
rios con situaciones adecuadas, pa-
ra que los estudiantes los analicen
y detecten los posibles problemas.
En este trabajo se analizan los re-
sultados de una investigacion rela-
cionada con la clasificacion de
problemas y de las actividades me-
tacognitivas, y en los resultados, se
anima a los docentes para que in-
corporen a los estudiantes en acti-
vidades metacognitivas de
razonamiento légico y de resolucidn

de problemas en el aula.

Los autores Serna y Polo (2014)
hacen un énfasis entre la relacién
de la légica y la abstraccién como
areas necesarias en los procesos
de formacion a nivel de ingenieria
destacando la necesidad de la for-
macién en estas areas del conoci-

miento y como estas son

importantes en el ejercicio profesio-
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nal de los ingenieros y en el desa-
rrollo y potencializacién de su capa-
cidad
abstractiva para la

l6gico-interpretativa y
resolucién de
cualquier tipo de problema. En esta
investigacion-revision-reflexion des-
taca la importancia de estos, vistos
a nivel estructural desde el plan de
estudios, concluyendo que sola-
mente con un razonamiento légico
adecuado, los profesionales en in-
genieria podran desarrollar las ha-
bilidades

demanda el mercado laboral.

necesarias que les

Allo (2015) nos habla de la cone-
xién tradicional entre la légica y el
razonamiento légico que ha estado
bajo presion desde que Gilbert Har-
man propuso que la ldgica era una
concepcion heredada que determina
las normas que debemos creer. De
esta forma revolucion6 todo lo que
hasta entonces se entendia de la
l6gica. El autor desafia a Harman
en el contexto mas amplio de la
dialéctica, con base en revisionistas
l6gicos como Bob Meyer y algunos
escépticos, que han trabajado so-
bre la importancia de la légica en el
razonamiento. Posteriormente, plan-
tea un modelo formal basado en la
epistémica contemporanea y légica
doxastica en el que se pueden cap-

turar las relaciones entre la logica y
normas para la creencia. Aunque no
trata directamente la relacion entre
el desarrollo del razonamiento 16gi-
co y la formacion en ingenieria, las
bases conceptuales son validas pa-
ra este analisis.

En la investigacion de Serna y
Serna (2015) se concluye que un
asunto importante de la formacidn
de ingenieros es orientar los planes
de estudios mediante procesos de
deteccion y resolucion de proble-
mas; pero los sistemas de educa-
cion ignoran la necesidad de formar
en el desarrollo del razonamiento
l6gico, para que dicha funcién se
desarrolle adecuadamente. En esta
investigacion se describen los con-
ceptos de la légica y la resolucién
de problemas como una necesidad
de la formacién ingenieril y el desa-
rrollo profesional; ademas, los auto-
res recomiendan tener en cuenta
los requisitos de la informacion y
las necesidades de la sociedad del
conocimiento, para ajustar los pro-
cesos educativos de los futuros es-

tudiantes formados en ingenieria.

Los estudios anteriores demues-
tran que la ingenieria es tanto un

arte como una ciencia, y para que
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los futuros profesionales de las

areas de ingenierias desplieguen
las habilidades, destrezas, y capa-
cidades necesarias para potenciali-
zar su ingenio y resolver los
problemas de esta sociedad, nece-
sitan desarrollar adecuadamente su
razonamiento légico. Sin embargo,
la educaciéon en ingenieria todavia
no involucra ampliamente principios
como la logica, la abstraccion y la
resolucion de problemas en los pla-
nes de estudios; por otro lado, la
fragmentacién de los saberes y el
aislamiento entre las disciplinas vy
el uso inadecuado de la tecnologia
de la informacién (TIC), genera que
los estudiantes no desarrollen estas
competencias y por ende no solu-
cionen los problemas de forma ade-
cuada. Gran parte del éxito de los
ingenieros es que desarrollen el ra-
zonamiento loégico, pero para esto,
en las universidades no deben de
dejarlo para el final, sino, irlo desa-
rrollando de forma continua, y de
ser posible, garantizarlo si se co-
mienza desde las fases primarias

de la escuela.

Es evidente que los modelos tra-
dicionales de ensefianza estan de-
sapareciendo progresivamente, que
las nuevas generaciones de estu-

diantes, en calidad de nativos digi-
tales, exigen métodos mas
adecuados a sus necesidades, que
el desarrollo de las clases magis-
trales no deben ser el comun deno-
minador, que el tablero es un
componente que debe ajustarse ha-
cia nuevas condiciones y que en el
aula ya debe incorporarse otro tipo
de componentes como el computa-
dor y los dispositivos méviles como
una nueva estrategia de instruc-

cion.

ANALISIS DE RESULTADOS

De acuerdo con los trabajos anali-
zados en la revision de la literatura,
el estudio del razonamiento légico
se experimenta mediante el descu-
brimiento de patrones de respuesta
dificiles de explicar o que contradi-
cen una teoria ya establecida, lue-
go se crea un modelo que explica
el patrén, y, por ultimo, se amplia el
modelo para incluir situaciones que
engloban fendmenos relacionados.
Lo tradicional es que se tiende a in-
vestigar un tipo de razonamiento
especifico, usando una variante de
una tarea experimental. Por ejem-
plo, si se investiga sobre la implica-
cion condicional, se puede aplicar

una tarea de selecciéon. Por eso es
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que los experimentos tienden a
descubrir un patrén de razonamien-
to, como por qué los estudiantes
tienden a seleccionar opciones ya
establecidas en lugar de generar
sus propias respuestas. Esto se re-
fleja cuando quedan expuestos a
una situacién en la que deben re-
solver cierto tipo de problema. En
la mayoria de casos, optan por re-
solverlo abordandolo de diferentes
maneras, o0 planteando diferentes
estrategias que puedan darle solu-
cién y es poco comun que desarro-
[len un estandar de solucién que
puedan reutilizar cuando sea nece-

sario.

Los resultados en los estudios
han encontrado una variacion indivi-
dual en el rendimiento del desarro-
llo de la légica el cual se relaciona
con la capacidad de llevar a ejecu-
cion ciertas tareas mas no otras.
Para Carmona y Jaramillo (2010), al
aplicar el modelo que proponen, se
podria predecir como la eleccion de
una estrategia de solucion podria
variar con el desarrollo del razona-
miento légico, y con el tiempo, esa
estrategia se podria reutilizar para
comprender los resultados de una
clase de fendmenos de razonamien-

to tales como la habilidad de dedu-

cir de forma independiente una
tarea ya sea por la experiencia o
por la edad; a partir de estos se
hace posible unificar una teoria.
Por otro lado, en la medida que las
estrategias para la soluciéon de pro-
blemas, y los problemas mismos,
se vuelven mas complejos, se ne-
cesita desarrollar capacidades 16gi-
cas avanzadas que, de acuerdo con
el tipo de problema, permitan selec-
cionar la mejor estrategia de solu-
cion, es

decir, una estrategia

l6gica.

Debido a que el razonamiento |6-
gico es no-cuantitativo, no se pue-
de medir facilmente; no existe una
medida estandar que pueda indicar
con precisiéon en qué grado se en-
cuentra su desarrollo en una perso-
na, pero existen varios factores que
podrian indicar el grado del desa-
rrollo del razonamiento légico que
una persona tiene en determinado
momento. Algunos autores conside-
ran que la argumentacion es uno de
ellos debido a que el dialogo argu-
mentativo exterioriza el razona-
miento argumentativo, es decir, no
hay forma de conocer exactamente
lo que ocurre en el interior de la
mente, pero una de las formas en

que podemos aproximarnos es
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prestando atencién a las discusio-
nes, por ejemplo, entre estudiantes,
acerca de cuestiones cientificas.

En este caso se centraron en la
forma cémo deberian resolver los
problemas propuestos, convirtiéndo-
se en el conjunto de enunciados
que ellos formulan, y que, aunque
estas no sean totalmente ciertas,
van a permitir construir el conoci-
miento y las expresiones que son
relacionadas con el razonamiento
l6gico. En este mismo sentido, se
puede recomendar que, al realizar
un analisis de un discurso argumen-
tativo sobre cuestiones polémicas
en lenguaje natural, se requiere,
entre otras cosas, prestar atencion
al lenguaje mismo y ser capaz de
analizar proposiciones relativamen-
te ambiguas o vagas. Ademas, los
investigadores en este tema deben
estar preparados para desenredar
la linea fundamental de argumenta-
ciéon en medio de extensos inter-

cambios entre dos o varias
personas, porque en una conversa-
cion de quienes realmente conocen
y saben desenvolverse en un cam-
po especifico de la ciencia, sus ar-
gumentaciones y expresiones
detonan su grado de conocimiento y

cuando ese conocimiento es muy

_ Suaza Jimenez, Jorge Hernan; Lora Patifio, Gloria Amparo -

arraigado, lo pueden expresar coti-
dianamente y hacerlo entendible
para quienes los escuchan y que
pueden no estar al tanto de ello.
Esta forma de expresion es el refle-
jo de un razonamiento légico en al-
to desarrollo, y puede servir como
modelo para medir su grado.

Para otros, el valor de razona-
miento légico depende en parte del
hecho de que los estudiantes pue-
den compartir lo que entiende con
base a ciertas reglas y, por tanto,
corregirse unos a otros argumen-
tando los errores que consideran en
los demas. La cuestion es que la
mente humana puede llevar de me-
jor manera los procesos sistémicos
0 conscientes que aquellos que son
Otra

forma de poder interpretar esto es

automaticos o inconscientes.

cuando se concibe la conciencia
humana como la propiedad de un
segmento de la mente individual,
pero a largo plazo, puede ser nece-
saria una dimension interpersonal

para alcanzar wuna comprensién

completa de las situaciones que
nos rodean. Mientras las personas
sean mas conscientes de su razo-
namiento, pueden interiorizar mejor
el conocimiento, y asi, transmitirlo

de adecuadamente a otras o em-

Interconectando Saberes ¢ Afio 4, Numero Especial



- La importancia del razonamiento légico en la formacion del Ingeniero. _

plearlo para solucion o resolucion
problemas. A esto se debe que mu-
chos de los autores analizados con-
cluyan que, antes de desarrollar el
razonamiento logico, los estudian-
tes deben ser légicos, utilizar la 16-
gica en la vida cotidiana y usarla
como una herramienta en cualquier

ambito que les toque vivir.

Cuando los estudiantes desarro-
[lan su capacidad logico-interpreta-
tiva y abstractiva, se puede afirmar
que llegaron a la escala del dominio
de la logica. Esto se puede consi-
derar como el primer peldafo en la
escalera que los conduce hacia el
razonamiento loégico. Los estudian-
tes de ingenieria son un caso par-
ticular de este determinismo porque
necesariamente estan sujetos e in-
mersos a aplicar su ingenio para
comprender y solucionar problemas.
No se trata solamente de memori-
cen o interioricen conceptos vy
teorias sino de que desarrollen un
razonamiento légico que les permita
ubicarse en el mundo ingenieril que
eligieron. Esto quiere decir que
seran profesionales con habilidades
especiales para abstraer y modelar

soluciones eficientes y efectivas.

CONCLUSIONES

Una definicibn ampliamente acepta-
da para razonamiento légico es la
que se asocia a las operaciones 16-
gicas del pensamiento, como proce-
so racional del cerebro que permite
llegar a las conclusiones correctas.
Para esto se han llevado a cabo
experimentos en los cuales se
evalua la capacidad de las perso-
nas para resolver problemas (Car-
mona Yy Jaramillo, 2010; Serna vy
Serna, 2015). Otros autores divul-
gan acerca de como reaccionan los
estudiantes ante diferentes situa-
ciones y problemas, que han lleva-
do a que las instituciones
modifiquen los programas educati-
vos para que estos actores tengan
una mejor vision de lo que repre-
senta resolver problemas, y a la
vez para que comprendan el mundo
de otra manera y puedan aplicar

ese conocimiento en su mejora-

miento (Felder y Silverman, 1988;
Allo, 2015).
La mayoria de estas investiga-

ciones giran en torno a areas del
conocimiento en las que predomina
la logica, tales como las Ciencias
Computacionales, sicologia, neuro-
ciencias y neurocomputacién; y su
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objetivo es que los participantes
aprendan a desarrollar o potenciali-
zar un pensamiento critico que les
ayude a mejorar sus destrezas, ha-
bilidades y capacidades para solu-
cionar problemas (Pop y Pop, 2007;
Urbanski, 2011). Entre los estudios
revisados se puede citar al de Bai-
dowi, Noh y Noh (2013) quienes es-
tablecieron dos programas en
Ingenieria y Ciencias, a los cuales
solamente podian ingresar los estu-
diantes que alcanzaran el puntaje
mas alto en ciertas asignaturas. De
700 aspirantes, 145 completaron
correctamente las respuestas del
examen. Al evaluar los resultados,
los autores observaron que, aunque
los estudiantes demostraban un alto
conocimiento de las materias y en-
tendian las tematicas relacionadas,
no mostraban un razonamiento 16gi-
co adecuado que les permitiera so-

lucionar los problemas planteados.

Por su parte, Holvikivi (2010) re-
porta el caso de un grupo de estu-
diantes de técnicas de
programacion, a los que se les en-
sefaron multiples estrategias sobre
Ciencias Computacionales, inclu-
yendo herramientas de aprendizaje,

didacticas y métodos pedagdgicos.

_ Suaza Jimenez, Jorge Hernan; Lora Patifio, Gloria Amparo -

Este investigador observo que el ni-
vel de aprendizaje de los partici-
pantes en cada uno de los cursos
era bajo, en especial en lo relacio-
nado con el desarrollo de habilida-
des matematicas. Su conclusion fue
que el desarrollo del razonamiento
l6gico necesario era afectado por
factores tales como la cultura, la
region de donde provenian y los
conocimientos adquiridos en sus

estudios previos.

Estos estudios revelaron que el

desarrollo del pensamiento logico
solamente es posible cuando se co-
mienza a trabajar desde las etapas
iniciales del proceso formativo.
Ademas, el resultado es que, cuan-
do este razonamiento no se desa-
rrolla adecuadamente, es complejo
aprender a resolver

(Holvikivi, 2010).

problemas

Entonces, ¢cual es la relacion
entre el razonamiento logico y el
desarrollo de destrezas, habilidades
y capacidades ingenieriles? Al de-
sarrollo de la légica también se
unen habilidades mas especificas
propias de toda labor del ingeniero
tales como realizar operaciones |6-

gicas entre ellas las inferencias, la
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deduccion, abstraccion, refutacion,
la argumentacion y la demostracién
directa e indirecta (Carmona y Jara-
millo, 2010). Esto se debe a que,
en esta profesion, la logica es un
tema fundamental que se utiliza en
la vida diaria. Al aprender, estudiar
y razonar acerca de los conocimien-
tos, hechos, hipdtesis y reglas de
deduccion, en realidad se utiliza la
l6gica, e incluso la falta de ldgica
indica algun tipo de logica (Pop y
Pop, 2007).

El trabajo que realizan los inge-
nieros consiste en detectar, com-
prender y solucionar problemas, por
ello deben cultivar el razonamiento
l6gico y desarrollar una capacidad
l6gico-interpretativa y abstractiva
que les ayude a tomar decisiones
apropiadas, de manera rapida y efi-
ciente (Serna y Serna, 2015; Jonas-
sen, Strobel y Lee, 2006). De ahi la
importancia de la légica y del razo-
namiento légico en la formacion y el
desarrollo profesional de los inge-
nieros, porque de esta manera, son
capaces de ampliar su conocimien-
to y comprensién y desarrollan el
auto-conocimiento, comprenden los
problemas y presentan soluciones
eficientes y eficaces. En este senti-

do, es necesario que desarrollen

capacidades para reflexionar acer-
ca de las funciones cognitivas y de
las habilidades meta-cognitivas re-
lacionadas con la logica (Serna y
Flérez, 2013).
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