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Resumen

Este ensayo aborda una investigacion de tipo documental y tiene como propdsito de explicar
como se desarrolla el razonamiento l6gico y abstracto en la formacion del Ingeniero. Dado al
campo de accion que presenta los ingenieros en su desempefio laboral, la sociedad requieren de
profesionales creativos que resuelvan problemas y generen ideas innovadoras. Para ellos, es de
suma importancia que este profesional desarrolle el Razonamiento Logico y Abstracto, desde la
educacion Inicial hasta la Universitaria con la ensefianza de las matematicas, la computacion y la
lingtiistica; permitiendo asi el desarrollo de la légica formal y la logica dialéctica.
Adicionalmente, se requiere que el razonamiento logico y abstracto se ensefie de forma paralela e
integradora a lo largo y ancho del curriculo, para que los estudiantes de ingenieria vea su
relevancia en ella en el ejercicio de su profesion.

Palabras clave: Formacion del Ingeniero, Razonamiento l6gico, Razonamiento abstracto.

Abstract

This essay approaches documentary research and aims to explain how logical and abstract
reasoning develops in the training of the Engineer. Given the field of action that engineers in
their work performance, society requires creative professionals to solve problems and generate
innovative ideas. For them, it is of the utmost importance that this professional develop logical
and abstract reasoning, starting from the initial education to the university with the teaching of
mathematics, computing and linguistics; Thus allowing the development of logical form and
dialectical logic. In addition, logical and abstract reasoning is required to be taught in a parallel
and integrative way throughout the curriculum, so that engineering students can see their
relevance to it in the exercise of their profession.
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Introduccion

En la actualidad, el ingeniero es un profesional encargado de resolver problemas de
diferente indole dentro de una organizacion; encontrandolo en los siguientes campos de accion:
disefio, construccion, conservacion, mantenimiento, supervision, planeacion, evaluacion,
asesoria, investigacion, comercio, venta, ensefianza y administracion. Es por ello, que deben
poseer dominio de diferente doctrinas que van desde las ciencias naturales (matemadtica, fisica,

quimica, entre otros) hasta la ciencias sociales (psicologia, sociologia, politica, entre otros).

Adicionalmente, los ingenieros necesitan desarrollar habilidades que le permitan resolver
problema y obtener ideas innovadoras para la sociedad actual. Para ello, se emplea el proceso
cognitivo basicos llamado razonamiento, por medio el cual se aplican los conocimientos
adquiridos. Diaz, Espeleta, Zapata, Cortina, Zambrano y Fernandez (2010) explican este proceso

de la siguiente forma:

Cuando se presenta un problema, el procedimiento que utiliza el hombre
generalmente para resolverlo es, primero, tratar de comprender qué debe hacer,
segundo entender la informacion que se tiene para buscar la solucion y tercero
buscar estrategias adecuadas para llegar con esta informacion, a la solucion.
Pero si esto no es posible, se trata de buscar otra informacion que ayude en la
solucion (puede ser dentro de los conocimientos que se tienen o buscando
nuevos), todo ello enmarcado dentro de un lenguaje o simbolismo conocido por
¢l y los que participan del problema. Desde este nivel de anélisis y apoyandose
en el razonamiento, se encuentra la respuesta correcta o solucion buscada, al
problema propuesto. (p. 42)

Generalmente, el cerebro humano siguen estos pasos, de forma consiente; aplicando la
logica para buscar un criterio a la solucion del problema. Para Saenz, Arrieta y Pardo (citado en
Diaz et al., 2010): “La logica es la ciencia que establece las reglas mediante las cuales se
elaboran los pensamientos que permiten llegar a la verdad o plantear la soluciéon a un problema”
(p. 42). Con la légica se busca un argumento o conclusion partiendo de diferentes premisas o
enunciados, al relacionar de forma coherente un sistema de reglas establecidos en el cerebro

humano, y de esa forma enlazar el pensamiento abstracto con el lingiiistico.
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Por otra parte, Serna y Polo (2014) indican: “la abstraccion es un proceso mental para
eliminar detalles con el objetivo de centrarse en lo realmente importante del problema para
generar un modelo abstracto de la solucion” (p. 300). En el razonamiento abstracto, la persona no
requiere el uso de lenguaje para dar solucion al problema y se basa en comprender las ideas por
medio del razonamiento practico o visual mediante un lenguaje interiorizado. Este tipo de
razonamiento permite al individuo a resolver problemas complicados sin depender de sus
habilidades lingiiisticas; permitiendo su aplicabilidad el campo de la ingenieria, al resolver
ecuaciones de matematicas complejas y otros problemas relacionados con las ciencias. Por esto,

Serna y Giovanny (2013) resaltan:

La ingenieria es un campo de las ciencias aplicadas que descansa sobre las
bases de la matemadtica, la fisica y la quimica. Para lograr que su trabajo
responda a las necesidades sociales, sus profesionales deben adquirir una
comprension amplia y funcional de los procesos, ademas de un adecuado
dominio de las habilidades técnicas. (p. 2)

Para ello, el ingeniero debe ser multifacético y desarrollar habilidades en diferentes areas
que permita desempenarse en su labor profesional; involucrando la comprension profunda de los
conceptos abstractos que le permitan desarrollar un pensamiento logico adecuado. Por otra parte,

Méndez (2007), establece:

La formacién de ingenieros capacitados para enfrentar los retos del siglo XXI,
constituye un desafio para las universidades hoy dia. EI desarrollo cientifico y
tecnologico de esta era, tales como la nanotecnologia, redes de informacion, la
ingenieria  genética, superestructuras, exigen profesionales altamente
calificados y capacitados para su manejo. (p. 224)

Esto involucra, en la actualidad, a un ingeniero con una mayor capacitacion que en el siglo
pasado. No obstante, existe una gran cantidad de ingeniero que sin tener en cuenta estos
conocimientos atiende las necesidades de la sociedad. Méndez (2007) sostiene en que, la
formacion de ingenieros tiene por objetivos crear profesionales que posean: (1) Conocimientos
basados en fisica y matematicas que fundamentan su especialidad asi como la préctica correcta
de la misma. (2) Capacidades para manejar informacion técnica y estadistica, que permita

desarrollar y utilizar modelos que simulen el comportamiento del mundo fisico aplicado en la
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resolucion de problemas técnicos reales. (3) Y una formacion ética que les permita plena
conciencia y respeto por lo que constituye su profesion y su responsabilidad hacia la sociedad y

el ambiente.

Aunque la formacion de un ingeniero no involucre todas las areas de interés para la
sociedad actual; es importante destacar que la universidad deberia enfatizar su formacion
basandose en el razonamiento ldgico y abstracto; ya que estos permitiran desarrollar
profesionales creativos, dispuestos a resolver los problemas de la sociedad de este siglo.
Partiendo de lo explicado, Serna y Polo (2014) resaltan: “La ingenieria trata los procesos
necesarios para construir cosas, generalmente con un propdésito preconcebido, y quien la practica

debe aplicar su ingenio para lograrlo” (p. 300).

La necesidad de la logica en la formacion de ingeniero

Desde la antigiiedad, los griegos sabian que el razonamiento 16gico es proceso sujeto a
esquema y reglas perfectamente formulables. No obstante, la sociedad impulso su aplicacion en
la Era Moderna, por que dio paso a la aparicion de los diferentes campos de la ciencia,
permitiendo los avances cientificos y tecnoldgicos que hay en la actualidad. A raiz de esto,
Martinez (2000) resalta lo siguiente: Durante los siglos XIII y XIV el referente logico, va
pasando lentamente de la teologia a la filosofia y a la ciencia. El hombre comenzo6 aceptar las

ideas en la medida en que coincidan con su razonamiento logico.

En la actualidad, se emplea la logica en las diferentes areas profesionales y en especial en
las areas de Ingenieria. A su vez, Ojeda (2005) indica: “la Logica moderna se desarroll6 a partir
de la confluencia de matematicas, ingenieria y lingiiistica” (p. 93). Para llevar a cabo el
desarrollo de la l6gica, es importante destacar que los estudiantes deben practicar la matematica,
debido a que le permite procesar la informacion en su cerebro de forma sistematica. Y en adicion
a esto, los estudiantes deben leer de forma continua, ya que le permitiran analizar el contexto de

un problema.

Para llevar a cabo un buen desarrollo de la légica, esta se debe comenzar por resolver

problema matematico sencillo hasta llegar a resolver problema con mayor grado de complejidad.
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Sin embargo, en las universidades, el desarrollo del razonamiento 16gico en los estudiantes no se

desarrolla de forma progresiva, ya que segun Serna y Giovanny (2013), esto se debe:

Los procesos formativos en la mayoria de instituciones estan sobrecargados de
informacion, que los profesores reproducen generalmente desde un texto
determinado. Esto no aporta al objetivo formacional de desarrollar un
razonamiento logico en los estudiantes, porque aprenden, o mejor se saturan,
con una cantidad de férmulas y conceptos cuya aplicabilidad es casi
inexistente. De esta forma se capacitan para resolver tareas repetitivas y
problemas simples, pero no desarrollan un razonamiento para solucionar
logicamente problemas con algin grado de complejidad, porque este tipo de
contextos no se trabaja en el aula, aunque se tenga los conocimientos
necesarios para hacerlo. (p.2)

Esto explica el hecho de que, aunque un estudiante de ingenieria asiste a varios cursos de
matematicas en los primeros semestres de sus estudios, no ven su aplicabilidad a estos, debido a
la ausencia de una integracion con las materias posteriores a las carreras y lo consideran como
un simple relleno. Para evitar esto, Serna y Giovanny, (2013) establece: “Los procesos
formativos que involucren a la logica se de forma paralela e integradora a lo largo y ancho del
curriculo” (p.2). Los conocimientos sin aplicacion practica se olvidan y es preferible que los
estudiantes conozcan la aplicabilidad de los cursos de matematica en asignaturas posteriores, con

la finalidad de desarrollar su razonamiento légico, de forma prolongada, a lo largo de la carrera.

La formacién adecuada en la ldgica proporcionan los procesos de creatividad, permitiendo
a una persona resolver un problema matematico partiendo de las ecuaciones que conocen. Pero si
desconocen el método de solucion, ese razonamiento lo lleva a investigarla y descubrirla, para
luego llenar ese vacio de conocimiento. Segin Eckerdal y Berglund (Citado en Serna y

Giovanny, 2013):

Este proceso se logra porque la persona se ha formado en logica y ha
desarrollado un razonamiento que le permite seguir o construir un camino
mediante pasos cuidadosamente estructurados, y asegurandose de que cada uno
se apoye firmemente en el conocimiento anterior. (p. 3)

Gracias a la 16gica, el ingeniero es un profesional capaz de resolver un problema, aunque
no esté preparado para ellos, es una persona investigativa y que dé solucion a los problemas. La

formacion del ingeniero parte desde la educacion inicial y va progresando hasta las instituciones
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superiores, en donde se aprende los conocimientos relacionado con la carrera. Como el
desarrollo de la logica es progresivo, es necesario que los estudiantes al ingresar en la carrera de
ingenieria, presente los conocimientos previos en relacion a la matematica, ya que esto permitira
un buen desempeiio para el estudio de la carrera y de esa forma, disminuir el abandono de la

carrera a no sentirse capacitado para ello. Para Serna y Giovanny (2013):

Las habilidades y los principios ingenieriles con los que se forman a los
ingenieros se deben presentar a través de procesos logicamente relacionados, y
no puede ser una cuestion de tltimo momento, es decir, en la universidad; sino
que es un proceso integral que comienza desde la escuela y que se va
desarrollando en la medida que el estudiante progresa en su formacion. (p. 3)

Dada a que, el razonamiento logico se desarrolla de forma progresiva, esta se fundamenta
con la Teoria del Desarrollo Cognitivo de Piaget en el afio 1969, donde explica que: Todos los
seres humanos pasan por etapas que permiten desarrollar el intelecto desde el nacimiento y
continda en el crecimiento. Estas etapas se desarrollan en un orden fijo en todos los nifios, y en

todos los paises. No obstante, las edades pueden variar ligeramente de un nifio a otro.

Segin Alvarez (2012), las etapas descritas por Piaget son las siguientes: La Etapa
Sensoriomotora, donde tiene lugar entre el nacimiento y los dos afos de edad. En esta etapa, los
niflos comienzan a entender la informacién que perciben sus sentidos y su capacidad de
interactuar con el mundo. Durante esta etapa, los nifios aprenden a manipular objetos, aunque no

pueden entender la permanencia de estos objetos si no estdn dentro del alcance de sus sentidos.

Posteriormente, le sigue la Etapa preoperacional, comienza cuando se ha comprendido la
permanencia de objeto, y se extiende desde los dos hasta los siete afios. Durante esta etapa, los
niflos aprenden como interactuar con su ambiente de una manera mas compleja mediante el uso
de palabras y de imdgenes mentales. Esta etapa estad marcada por el egocentrismo, o la creencia
de que todas las personas u objetos inanimados ven el mundo de la misma manera que ellos lo
perciben. Un segundo factor importante en esta etapa es la conservacion, que es la capacidad
para entender que la cantidad no cambia cuando la forma cambia. Es decir, si el agua contenida
en un vaso corto y ancho se vierte en un vaso alto y fino, los nifios en esta etapa creeran que el

vaso mas alto contiene mas agua debido solamente a su altura.
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La siguiente es la etapa de las operaciones concretas, tiene lugar entre los siete y doce afios
aproximadamente, y estd marcada por una disminucion gradual del pensamiento egocéntrico y
por la capacidad creciente de centrarse en mas de un aspecto de un estimulo. Pueden entender el
concepto de agrupar, sabiendo que un perro pequefio y un perro grande siguen siendo ambos

perros. So6lo pueden aplicar esta nueva comprension a los objetos concretos.

Y finalmente, la etapa de las operaciones formales, es la etapa final del desarrollo
cognitivo que parte desde los doce anos en adelante. En esta etapa, los nifios comienzan a
desarrollar una visidbn mas abstracta del mundo y a utilizar la légica. Pueden aplicar la
reversibilidad y la conservaciéon a las situaciones tanto reales como imaginadas. También
desarrollan una mayor comprension del mundo y de la idea de causa y efecto. Esta etapa se
caracteriza por la capacidad de formular hipotesis y ponerlas a prueba en la solucion de un

problema.

Para Hall (citado en Serna y Gionanny, 2013): “Resolver problemas en ingenieria puede
ser divertido pero también puede ayudar a determinar la direccion de esta carrera, porque en ese
proceso los estudiantes deben poner a prueba su logica y habilidades de razonamiento” (p. 5).
Por esta razon, el estudiante debe estar motivado por su estudio, que le permita ser constante y de
esa forma aumentar la dificultad de andlisis en los diferentes problemas de ingenieria. Este
ultimo aspecto, se encuentra fundamentada en la Teoria del Aprendizaje Significativo,
desarrollado por David Ausubel en el afio 1983, que describe un tipo de aprendizaje en donde
el estudiante relaciona la informacion nueva con la que ya posee, reajustando y reconstruyendo

ambas informaciones en este proceso. Segin Mesa (2004):

La teoria del aprendizaje significativo de David Ausubel, toma como
planteamiento central la relacion sustantiva y no arbitraria que se produce
después de la interaccion entre las ideas, conceptos, experiencias, creencias,
etc., que posee un individuo en su estructura cognitiva y las nuevas
informaciones que este recibe durante el proceso de ensenanza y aprendizaje.

(r-9)

Un aprendizaje se considera significativo cuando los nuevos conocimientos se relacionan
con el conocimiento preexistente en la persona, que le permita un buen desarrollo en el

razonamiento légico. Es importante resaltar, que todo lo que aprende el ingeniero en su
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formacion debe presentar una relacion con las necesidades de la sociedad y de esa forma resolver

su problema.

Para Serna y Giovanny (2013), el ingeniero debe ser un profesional capaz de alcanzar un
pensamiento critico fuerte y unas habilidades de razonamiento 16gico que le permita ayudar a
tomar mejores decisiones y a resolver problemas con mayor eficacia. Esto quiere decir, el
ingeniero debe ser: (1) Un profesional preparado para la toma de decisiones basandose en sus
sentidos comun. (2) Distinguir entre las diferentes evidencias y ser capar de emitir una
conclusion logica a partir de ellas; ya que por lo general puede enfrentar situaciones donde su
¢tica profesional puede estar en riesgo. Desarrollar estas habilidades implica que la persona se
prepare constantemente en estas areas, y para ellos requiere practica. Por esta razon, Serna y Polo

(2014) establece:

Cualquier persona puede preparar su mente para trabajar con éxito la logica,
pero para lograrlo eficientemente debe: ser un excelente observador, estar
atento, comprender las ideas y sus objetos, estar consciente de los origenes de
las ideas, hacer coincidir las ideas con los hechos, hacer coincidir las palabras
con las ideas, realizar analisis profundos, concatenar situaciones para obtener
conclusiones, comunicarse efectiva y eficientemente, tener concentracion, ser
realista, buscar la verdad, ser buen oyente, ser buen lector y gustarle escribir”.

(p. 305)

La necesidad de la abstraccion en la formacion de ingeniero

A parte de la logica, otro aspecto a considerar en la formacién de Ingeniero es su
razonamiento Abstracto. Serna (2011) indica: “Las habilidades para la abstraccion son esenciales
en la construccion de modelos, disefios e implementaciones apropiadas, que son aptas para el

propdsito particular que nos ocupa” (p. 80).

Al desarrollar el pensamiento abstracto, la persona puede imaginar, extrapolar lo aprendido
a nuevas situaciones, construir esquemas, ubicarnos en otros tiempos y lugares, deducir, sacar
conclusiones y comparar. Es por ello, la abstraccién juega un papel importante para la
matematica y en todas las ramas de las ingenierias; debido a que permite realizar una
interpretacion adecuada de los problemas, para luego darle solucion mediante la aplicacion de la
logica. Un ejemplo muy comun donde se aplique la abstraccion es en el despeje de incognitas

dentro de una ecuacion.
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Dominguez y Salvador (2007) establecen: “El razonamiento abstracto es, por lo tanto, la
capacidad de resolver problemas logicos expresados en términos de informacion abstracta o
abstraida e implica las dos funciones del razonamiento: la inductiva y la deductiva” (p. 1). Por

otra parte, Diaz et al. (2010) indican:

El razonamiento inductivo se puede definir como la capacidad de desarrollar
reglas, ideas o conceptos generales a partir de grupos especificos de ejemplos
(...) El razonamiento deductivo se puede definir como un proceso sistémico,
que conduce de un grupo de proposiciones a otro, todo ello basado en las leyes
de la logica. (p. 42-43)

Se considera que, el pensamiento abstracto es una parte importante del desarrollo
intelectual. Para el psicologo Jean Piaget (citado en Alvarez, 2012): “Las operaciones con
objetos abstractos representan la cima del desarrollo cognitivo. El adolescente prescinde de los
objetos concretos; adquiere la capacidad de compensar mentalmente todas las transformaciones
posibles” (p. 74). Por esta razon, el desarrollo de la abstraccion comienza en la etapa del liceo y
se refuerza en las universidades, a través de la ensefianza de la matematica, permitiendo un

pensamiento mas flexibles y eficaz ante de resolver un problema.

A su vez, Serna (2011) indica: “las matemadticas son un excelente vehiculo para formar el
pensamiento abstracto” (p. 81). Es por ello, la gran importancia en las universidades de impartir
cursos de matematicas en todos los programas de ingenieria; siendo su Unica finalidad que, los
estudiantes desarrollen la abstraccion para que sean capaces de enfrentar los problemas mas
complejos. En consecuencia, Devlin (citado en Serna, 2011) confirma que: “El principal
beneficio de aprender y utilizar matematicas no son los contenidos especificos, sino el hecho de
que se desarrolla la capacidad para razonar precisa y analiticamente acerca de estructura

abstractas definidas formalmente” (p.81).

Por otra parte, Serna (2011) indica: “la modelizacion y el andlisis formal son un poderoso
medio para la practica del pensamiento abstracto y la consolidacion de la capacidad de los
estudiantes para aplicar la abstraccion™ (p. 81). Esto quiere decir que, en la abstraccion se
requiere desarrollar simultaneamente la logica, ya que estos procesos se generan

simultdneamente en el cerebro en la resolucion de un problema, donde se emplea la
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interpretacion de informacion de forma de ligustica abstracta para emitir una conclusion al

problema.

La logica formal y la l6gica dialéctica en los ingenieros

En el cerebro humano coexiste dos tipos de ldgica que son la logica formal y la logica
dialéctica; y la misma puede ser empleadas para la resolucion de problema. Se puede definir a la
logica formal como el arte de pensar de forma ordenada y sistematizada, mientras que la logica

dialéctica o no formal es el arte de argumentar las ideas. Lefebvere (1970) establece lo siguiente:

De la logica formal dependen las relaciones abstractas y generales como
«inclusion-exclusiony. De la 16gica dialéctica dependen las relaciones duales y
mas concretas, como reciprocidad, complementaridad, doble determinacion, y
también recurrencia, simetria, repeticion y diferencia, etc. (p. 30)

Generalmente, en las instituciones, le ensefa a los estudiantes desarrollar la l6gica formal,
al seguir unas series de pasos sistematizados para llegar a la solucién de un problema.. No
obstantes, los problemas en la vida real no son posibles de resolverlo solamente con la logica
formal, puramente deductiva o inductiva; y se requieren una légica dialéctica, donde las partes
del problema son comprendidas desde el punto de vista del todo y viceversa. Para Martinez
(2011), “la logica dialéctica supera la causacion lineal, unidireccional, explicando los sistemas
auto-correctivos, de retro-alimentacion y pro-alimentacion, los circuitos recurrentes y aun ciertas

argumentaciones que parecieran ser circulares" (p. 15).

Lefebvere (1970) menciona que: “la logica dialéctica corresponda efectivamente a la logica
de las diferencias, a la 16gica de las oposiciones” (p. 18). Es por ello que, la l6gica dialéctica va
mas alla de las aparentes contradicciones, buscando asi la superacion. Dicho de otra forma: el
principio fundamental de la Logica Dialéctica es el “principio de unidad de las contradicciones”.

Por ser dicha contradiccion sintoma de la realidad “en devenir”, es Dialéctica y no formal.

Antes esta perspectiva, es recomendable enfatizar la ensefianza de la logica dialéctica en
las instituciones universitaria, debido a que los profesionales necesitan avalar o contradecir sus
propias ideas o la de otros, con argumentos convincentes para la toma de decisiones. Para esto, el

estudiante debe efectuar actividades de lectura y escritura, con la finalidad de aprender a
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expresarse y defender su punto de vista. En ingenieria es muy comun verificar y analizar los
resultados de un calculo antes de emitir un juicio final, ya que las féormulas empleadas para la
solucion de problema estan basado en una “Situacion ideal” que puede constatar a la “Situacion

problematica”.

A su vez, el ingeniero emplea la l6gica dialéctica para mejorar un proceso ya existente; es
decir busca la forma de como mejorarlo al optimizar el tiempo, espacio y dinero para su
produccion. Esto es posible, debido al reto que presentan algunos profesionales en pensar de
manera diferentes a lo pautado por la légica formal; ocasionando, en la actualidad, existan

inventos que hace medio siglo eran impensables.

Contraste de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en la formacion del
ingeniero

Con el desarrollo de la nueva tecnologia de la informaciéon y comunicacion; todos los afios
salen diferentes tipos software o paquetes informaticos que resuelven una gran cantidad de
problema en relacion a la ingenieria, relacionado al area de la matematica, fisica y quimica.
Incluso, con el surgimiento de los teléfonos inteligente (en inglés: Smartphone) y las tabletas (en
inglés: Tablet), cada dia es mas comun las existencias de aplicaciones que resuelven estos tipos
de problema. Ante esta situacion, es necesario preguntarse ;existe la necesidad de ensefianza de
las matematicas, fisicas y quimicas en los sistemas educativos? La respuesta a esta pregunta es
un contundente “SI”, ya que el no hacerlo estd atentando con el desarrollo de la logica y la

abstraccion del ser humano.
Castafieda, Pimienta y Jaramillo (2008) sostienen:

Son muchas las experiencias de uso de TIC en las aulas de clase. Algunas
muestran que los procesos de aprendizaje mejoran y que los estudiantes
desarrollan diferentes habilidades derivadas del uso de la tecnologia. Otras, en
cambio, muestran que el uso de los computadores no incrementa los
aprendizajes sino que, por el contrario, genera obstaculo relacionados con las
actitudes hacia la tecnologia y con las estrategias usadas para su incorporacion.

(p- 1)

Partiendo de lo citado, se podria decir que: las TICs tiene sus dos caras de la moneda (pros

y contra) y todo depende de la aplicacion que le dé una persona. Bajo esta perspectiva, a los
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estudiantes de ingenieria se les deben mostrar la existencia de los paquetes informaticos asociado
con la carrera y ensefiarle como manejarlo, pero en los tltimos semestres de la carrera. Esto, con
la intencion de que, relacionen lo aprendido con lo existente en el mercado, y que sepan dale un
mejor uso a estos programas. Adicionalmente a esto, se deben aclarar que los desarrolladores de
estos programas, son profesionales que poseen conocimientos en el area de la ingenieria y la

programacion informatica.

Con el surgimiento de la computadora, las mayorias de las universidades del mundo
tuvieron la necesidad de incorporar en los Pensum de todas las ingenierias asignaturas
relacionada con la computacion. Serna (2011) afirma: “El pensamiento abstracto es fundamental
para manipular y razonar sobre abstracciones, ya sean modelos formales para el andlisis o
programas en un lenguaje de programacion” (p. 80). Esto se debe, a que en la programacion se
debe efectuar el proceso creativo de un programa de computadora, que resuelva un problema

determinado, mediante la aplicacion de la logica.

Aprender a programar es una tarea exigente intelectualmente y requiere de esfuerzo y
constancia. Segin Rojas, Ferndndez y Ruiz (2016): “Programar es el arte de escribir
instrucciones que un computador ejecutara literalmente. La actividad se lleva a cabo como un
mandato que le da el programador al computador” (p. 1). Para el desarrollo de un programa, se
requiere el uso de un lenguaje de programacion, en donde, se expresan los procesos en un idioma

que puede entender e interpretar el computador, para que dé solucion al problema en estudios.

Los pasos que se deben seguir, segun Rojas et al. (2016), para el desarrollo de un programa
son los siguientes: primero efectuar el desarrollo 16gico del programa para resolver un problema
en particular; luego efectuar la escritura de la logica del programa empleando un lenguaje de
programacion especifico; posteriormente ensamblaje o compilacion del programa hasta
convertirlo en lenguaje de maquina; seguidamente efectuar prueba y depuracion del programa; y

por ultimo efectuar el desarrollo de la documentacion.

Esto quiere decir que el programador (el que realiza el programa) debe ser sistematico a la
hora de crear un programa y establecer todos los pasos que se necesitan el programa para dar
solucion al problema que se quiere resolver, debido a que el computador es capaz de detectar los

errores en la sintaxis del programa, pero no en la secuencia logica del mismo. Todos los
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programas operan segun las instrucciones que han recibido de parte del programador. Con

respecto a la ensefianza en la programacion; Botero, Castro y Taborda (2009) sostienen:

Aprender a programar computadores desde un enfoque basado en la solucion
de problemas, involucra estrategias de ensefianza-aprendizaje constructivista.
Los aprendizajes por descubrimiento, colaborativo, significativo y basado en
problemas o situado, son aplicados por los estudiantes de programacion en
mayor o menor grado durante diferentes estadios de proceso cognitivo. El
profesor debe ser consciente de la pedagogia latente en el proceso de formacion
para propiciar ambientes donde estos aprendizajes se relacionen, porque de
alguna manera todos ellos se complementan. (p. 11)

Para el desarrollo de la logica, el profesor debe estar consciente de la capacidad
cognoscitiva de sus estudiantes, con la finalidad de propiciar un ambiente donde relacionen los
conocimientos adquiridos con la programacion y de esa forma, complementarse con los nuevos
conocimientos. Cabe desatacar, la mayoria de los programas desarrollado por computadora estan
orientado al resolver problema mediante el célculo, por lo que es importante posee conocimiento
de matematica para el desarrollo de la misma. Practicamente, el desarrollo de programa que
cursan los estudiantes de ingenierias en las asignaturas de computacion, estan orientado a
problemas relacionada a la ingenieria con los conocimientos cursados para ese entonces. Esto le
permite a los estudiantes vincular, de formar simulada, la aplicabilidad a la misma en el campo

laboral.

Conclusion

Es importante destacar, la ensefianza de la matematica, la computacién y la lingiiistica son
fundamentales para desarrollar la ldgica y la abstraccion de un ingeniero; siendo este de forma
progresiva, al aumentar los niveles de dificultad a medida que el estudiantes avance en su
carrera. Por otra parte, las universidades deberian fomentar el desarrollo de la logica en todos
momentos y que los conocimientos en matematicos adquiridos en los primeros semestres tengan

aplicabilidad en las asignaturas posteriores de la carrera.

Adicionalmente, el desarrollo del razonamiento logico y abstracto del ingeniero comienza
desde la educacion inicial, continiia en los liceos y se enfatizan en las instituciones superiores;

con el fin de aplicar esta habilidad en el campo laboral. Este aspecto se encuentra fundamentada
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por la Teoria del Desarrollo Cognitivo de Piaget, indicando que los seres humanos pasan por

diferentes etapas que le permiten desarrollar su intelecto y capacidad para resolver problema.

A su vez, el estudiante de ingenieria debe ser constante en su estudio y aumentar la
dificultad de analisis en los diferentes problemas de ingenieria. Este ultimo aspecto, se encuentra
fundamenta en la Teoria del Aprendizaje Significativo, desarrollado por David Ausubel. Segun
Botero et al. (2009), esta teoria indica: “El aprendizaje del alumno depende de la estructura
cognitiva previa que se relaciona con la nueva informacion, de tal manera que el nuevo

conocimiento adquiere significado y puede enlazarse en nuevos procesos cognitivos™ (p. 12).

Es importante resaltar la importancia que tiene la logica dialéctica en los ingenieros;
debido a que permite obtener diferentes perspectivas de un problema. Es recomendable que los
estudiantes aprendan a argumentar con criterios y defender su punto de vista, con la finalidad de
desarrolla la 16gica formal y la 16gica dialéctica. Para ello, el estudiante debe realizar actividades
de lectura y escritura dentro su formacién, obligandolo a generar sus propias ideas o criterios en

relacion a un problema que se esté analizando.
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