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Resumen

Este artículo se enfoca en la lógica y la abstracción vistas como una relación 

necesaria en los procesos formativos de los ingenieros. Se describe la impor-

tancia y la necesidad de formar en esta área del conocimiento y de la relación 

entre el ejercicio profesional de los ingenieros y el desarrollo y potencializa-

ción de su capacidad lógico-interpretativa y abstractiva para la resolución de 

¬°©ÆœØß̶±╆や&±や³-や²°̶Æ̶ł©やŁØやı-µØ±²ıº̶ªıŸ-ま°Øµı±ıŸ-ま°ØSØ¼ıŸ-や̶ªØ°ª̶やŁØやœ̶やıß-

portancia de estos dos componentes, vistos estructuralmente desde el currí-

culo. Es el producto de una primera fase de la investigación sobre “desarrollo 

de la capacidad lógico-interpretativa y abstractiva como componente básico 

para el ejercicio profesional de los ingenieros”.

Abstract

This article is about the logic and abstraction seen as a necessary relation in the 

formative process engineers. It describes the importance and the need for training in 

this area of knowledge and the relationship between professional exercise of the engi-

neers and the development and/or potentiation of logical-interpretative and abstrac-

²ıµØや̶Æıœı²½や Œ©°や¬°©ÆœØßや±©œ³²ı©-╆や *²や ı±や̶や°Ø±Ø̶°ªæま°ØµıØ¹ま°ØSØª²ı©-や¹©°øや̶Æ©³²や ²æØや
importance of these two components, viewed structurally from the curriculum. It is 

²æØや¬°©Ł³ª²や©Œや²æØやR°±²や¬æ̶±Øや©Œや²æØや°Ø±Ø̶°ªæや｠5æØやª̶¬̶ªı²½やœ©ºıª̶œまı-²Ø°¬°Ø²̶²ıµØや̶-Łや
abstractive as a basic component for professional exercise of the engineers”.
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Introducción

En el mundo moderno la ingeniería se concibe como 

una disciplina cada vez más dominada por las técnicas 

de modelado, una práctica que requiere procesos como 

comprender el problema, abstraer, modelar y construir, 

así como evaluar los diseños antes de la fabricación físi-

ca de un producto. Además, la mayoría de los sectores 

¬°©Ł³ª²ıµ©±やØ¼ıºØ-や̶や œ©±や ı-ºØ-ıØ°©±やæ̶ÆıœıŁ̶ŁØ±やØ±¬Ø-

ciales para su ejercicio profesional, como pensamiento 

lógico, resolución de problemas y capacidad de abs-

tracción. Las personas se sienten atraídas por la inge-

niería porque les gusta aplicar la ciencia y usar sus 

æ̶ÆıœıŁ̶ŁØ±や¬̶°̶や°Ø±©œµØ°や¬°©ÆœØß̶±╆や&-やª©-²°̶±²Øや½やŁØや
acuerdo con la revisión al estado del arte, la formación 

que se imparte en la mayoría de programas de ingenie-

ría no orienta a los estudiantes en pro de alcanzar ese 

objetivo, por lo que la recomendación es estructurar y 

¬©-Ø°やØ-やß̶°ªæ̶やª³°°çª³œ©±や®³Øや©°ıØ-²Ø-や̶œやŁØ±̶°°©œœ©や½や
potencialización de sus capacidades en lógica y abstrac-

ción, con la meta de lograr profesionales creativos en 

ı-ºØ-ıØ°ç̶や½やª©-やœ̶±やæ̶ÆıœıŁ̶ŁØ±╇やŁØ±²°Ø¾̶±╇やª©-©ªıßıØ--

tos y operaciones necesarias para resolver los proble-

mas de la sociedad de este siglo.

David Parnas, un pionero de la ingeniería de soft-

ware, dijo alguna vez que para los ingenieros es esen-

cial una sólida formación y comprensión de la lógica y 

la abstracción, porque junto a la ingeniería son áreas 

que no se pueden interpretar libremente. La ingeniería 

trata los procesos necesarios para construir cosas, gene-

ralmente con un propósito preconcebido, y quien la 

practica debe aplicar su ingenio para lograrlo. La abs-

tracción 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 

solución. Por otro lado, la lógica se enfoca en la esfera 

de una verdad formal a priori, abarca las matemáticas y 

es crucial para la ingeniería porque es la base sobre la 

®³Øや±Øや̶¬©½̶やœ̶やª©-±²°³ªªıŸ-や½やØ¼¬œ©²̶ªıŸ-やŁØやœ©±やß©-

delos abstractos o matemáticos.

La capacidad para resolver problemas es un compo-

nente importante en el ejercicio profesional de los inge-

nieros, e inclusive puede ser el núcleo de su ejercicio. 

$©ß©や-³-ª̶や̶-²Ø±やØ-やœ̶やæı±²©°ı̶╇やØ±²̶やª̶¬̶ªıŁ̶ŁやØ-やØ±²Øや
siglo está dominando cada vez más el contenido inte-

lectual de esta área del conocimiento y los principios de 

la lógica y la abstracción cobran especial importancia 

para potencializarla. Las soluciones propuestas a los 

¬°©ÆœØß̶±や̶ª²³̶œØ±や ±Ø°À-やßÀ±やØRª̶ªØ±や ±ıや ±Øや ±³±²Ø-²̶-や
en procedimientos y modelos construidos con funda-

mentos lógicos sólidos, pero en los procesos formativos 

la revolución y aplicación de la lógica apenas se prevé y 

la responsabilidad se delega a las matemáticas como un 

único núcleo alrededor del cual giran los procesos inge-

nieriles.

Desarrollar la lógica de estos procesos debe ser una 

etapa natural, porque permitirá a los ingenieros apro-

µØªæ̶°や ŁØや ßØł©°や ß̶-Ø°̶や ±³±や æ̶ÆıœıŁ̶ŁØ±や ½や ŁØ±²°Ø¾̶±や
para resolver los problemas cada vez más complicados 

de la sociedad actual. Si bien la lógica y la abstracción 

son cuestiones necesarias para que un estudiante com-

prenda el mundo y potencialice sus competencias, la 

mayoría de contenidos curriculares apenas las mencio-

nan, no se estructuran adecuadamente uno con otro ni 

se proponen como fundamento para desarrollar com-

petencias en los estudiantes, aunque esta posibilidad es 

una parte importante de la motivación para que deci-

dan iniciar programas en esta área de formación.

En este artículo se describe la importancia y la nece-

sidad de formar adecuadamente a los ingenieros en ló-

gica y abstracción, con el objetivo de capacitarlos para 

comprender, analizar y modelar los problemas de la 

información y el conocimiento en la sociedad actual, y 

¬̶°̶や®³Øや¬°Ø±Ø-²Ø-や±©œ³ªı©-Ø±やØRªıØ-²Ø±や½やØRª̶ªØ±╆や&±²Øや
trabajo es producto de la primera fase del proyecto de 

investigación: “desarrollo de la capacidad lógico-inter-

pretativa y abstractiva como componente básico para el 

ejercicio profesional de los ingenieros”.

Cuestiones clave

3Ø±©œµØ°や¬°©ÆœØß̶±やØ±や³-̶やŁØやœ̶±やæ̶ÆıœıŁ̶ŁØ±やßÀ±やıß-

portantes que deben desarrollar los estudiantes en cual-

®³ıØ°や ¬̶°²Øや ŁØœやß³-Ł©╆や &-や œ©±や ª©-²Ø¼²©±や œ̶Æ©°̶œØ±や ±Øや
paga a los profesionales para resolver problemas y la 

vida cotidiana gira constantemente alrededor de la re-

solución de los mismos (Popper, 1999). Cada día nos 

enfrentamos a problemas, grandes y pequeños, simples 

y complejos, claros y confusos, pero paradójicamente 

en las instituciones de formación sus procesos parecen 

ignorar en gran medida la necesidad de desarrollar y/o 

potencializar la capacidad lógico-interpretativa y abs-

tractiva en los estudiantes.

De acuerdo con la literatura revisada para el proyec-

to de investigación, prácticamente no se encontraron 

referencias de cómo desarrollar esa capacidad, y muy 

poca información acerca del diseño instruccional orien-

tado a la resolución de problemas. En las primeras edi-

ciones de su libro, Gagné (1960) se refería a la resolución 

de problemas, pero en ediciones posteriores al parecer 

se dio por vencido╇や ½̶や ®³Øや¬°ØR°ıŸや Ø-Œ°Ø-²̶°や °Øºœ̶±やŁØや
orden superior y se adentró en otros terrenos ¿Por qué? 

Si los problemas son pandémicos y solucionarlos es 

esencial para la actividad cotidiana y profesional ¿por 
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®³Ôや-©やæ̶ªØや³-やß̶½©°やØ±Œ³Ø°¾©や¬̶°̶やŒ©°ß̶°やØ±²³Łı̶-²Ø±や
y resolverlos adecuadamente?

1©°や ß³ªæ©や ²ıØß¬©╇や ̶œº³-©±や ß©ŁØœ©±や ŁØや ¬°©ªØ±̶-

miento de la información de resolución de problemas 

æ̶-や²°̶²̶Ł©やŁØやØ¼¬œıª̶°や½や̶¬œıª̶°や³-̶やßØ²©Ł©œ©ºç̶や¬̶°̶や
el desarrollo de este tema. Ejemplos de ello son el Gene-

ral Problem Solver (Newell y Simon, 1972), un modelo 

®³Øや Ø±¬ØªıRª̶や Ł©±や ²ı¬©±や ŁØや ¬°©ªØ±©±や ŁØや ¬Ø-±̶ßıØ-²©や
asociados con la capacidad para resolver problemas: 1) 

ª©ß¬°Ø-ŁØ°や Øœや ª©-²Ø¼²©や½や ｲ《や ̶¬œıª̶°や¬°©ªØ±©±やŁØやÆ1±-
queda; otro es el IDEAL (Bransford, 1993) que describe 

la resolución de problemas como un proceso uniforme 

Ø-やØ²̶¬̶±╈やｱ《やıŁØ-²ıRª̶°や¬°©ÆœØß̶±や¬©²Ø-ªı̶œØ±╇やｲ《やŁØR-

-ı°œ©±や½や°Ø¬°Ø±Ø-²̶°œ©±╇やｳ《やØ¼¬œ©°̶°や¬©±ıÆœØ±やØ±²°̶²Øºı̶±や
de solución, 4) actuar de acuerdo con esas estrategias y 

ｵ《やßı°̶°やæ̶ªı̶や̶²°À±や½やØµ̶œ³̶°やœ©±やØŒØª²©±やŁØやØ±̶±や̶ª²ıµı-
dades. Aunque este modelo supone que esos procesos 

se aplican de manera diferente para cada problema no 

¬°Ø±Ø-²̶や±³ºØ°Ø-ªı̶±やØ¼¬œçªı²̶±や̶ªØ°ª̶やŁØやqué hacer para 

saber cómo æ̶ªØ°œ©╆や(ıªøや 〉ｱｹｸｶ《や ±ı-²Ø²ı¾̶や Ø±²©±や ½や ©²°©±や
ß©ŁØœ©±や½やœ©±や±ıß¬œıRª̶やØ-╈やｱ《やª©-±²°³ı°や³-̶や°Ø¬°Ø±Ø--

tación del problema, 2) buscar soluciones y 3) aplicar y 

æ̶ªØ°や±Øº³ıßıØ-²©や̶やœ̶±や±©œ³ªı©-Ø±╆や"³-®³ØやØ±²̶±や¬°©-

puestas son útiles descriptivamente tienden a tratar de 

la misma forma todos los problemas, en un esfuerzo 

por articular un procedimiento generalizado. La culmi-

nación de los conceptos de procesamiento de la infor-

ß̶ªıŸ-や〉4ßı²æ╇やｱｹｹｰ《やŒ³Øや©²°©やı-²Ø-²©╇や̶ ³-®³Øやや±ı-やÔ¼ı²©╇や
por articular una teoría uniforme para solucionar pro-

blemas.

-̶や±³¬©±ıªıŸ-や±³Æ½̶ªØ-²ØやØ±や®³Øや œ̶やæ̶ÆıœıŁ̶Łや¬̶°̶や
resolver problemas es un tipo especial de formación 

para ingenieros, que resulta de desarrollar la capacidad 

lógico-interpretativa y abstractiva en los estudiantes. 

1©°や©²°©や œ̶Ł©╇や Ø¼ı±²Ø-やŁıŒØ°Ø-²Ø±や Œ©°ß̶±や¬̶°̶や °Ø±©œµØ°や
¬°©ÆœØß̶±や½やª̶Ł̶や³-̶や°Ø®³ıØ°ØやŁı±²ı-²©±や²ı¬©±やŁØやæ̶Æıœı-
dades y destrezas en lógica y abstracción. Estas compe-

tencias son las que se adquieren al desarrollar esa 

capacidad y las que capacitan a un estudiante para 

adaptarse a una situación problemática, interpretarla, 

comprenderla, modelarla y luego presentar una solu-

ªıŸ-や ØRªıØ-²Øや ½や ØRª̶¾╆や 1©°や ©²°©や œ̶Ł©╇や ̶œや æ̶Æœ̶°やŁØや œ©±や
ingredientes necesarios para que los ingenieros resuel-

µ̶-や¬°©ÆœØß̶±やª©-やÔ¼ı²©や±Øやª©-±ıŁØ°̶や1²ıœやæ̶ªØ°や³-̶やŁı±-
²ı-ªıŸ-やØ-²°Øやœ©±や¬°ı-ªı¬ı©±やªıØ-²çRª©±や½やœ̶±や²Ôª-ıª̶±やŁØや
resolución de problemas. Los primeros se orientan a las 

leyes, como la de conservación de la masa, de los gases,  

ŁØや0æß╇やŁØや)©©øØ╇やœ̶±やŁØやœ̶や²Ø°ß©Łı-Àßıª̶や½や̶±çや±³ªØ-

sivamente; las segundas incluyen el uso de modelos 

ß̶²ØßÀ²ıª©±や̶œºØÆ°̶ıª©±や½やº°ÀRª©±╇やœ̶やœŸºıª̶や±ıßÆŸœıª̶╇や
œ̶やª̶¬̶ªıŁ̶ŁやŁØや̶Æ±²°̶ªªıŸ-╇やœ©±やŁı̶º°̶ß̶±やŁØやS³ł©╇やØœや
juicio, las técnicas de solución de errores y los progra-

ß̶±や ı-Œ©°ßÀ²ıª©±╇や Ø-²°Øや ß³ªæ©±や ©²°©±╆や 1©°や ±³¬³Ø±²©╇や
ambos principios se sustentan en bases sólidas de lógi-

ca y abstracción.

Además, en general se reconoce que los ingenieros 

ŁØÆØ-や³²ıœı¾̶°やŁØ²Ø°ßı-̶Ł̶±やæØ°°̶ßıØ-²̶±やß̶²ØßÀ²ıª̶±や
y lógicas para realizar su función principal: resolver pro-

blemasや½╇や̶œやıº³̶œや®³Øやª©-やœ©±や¬°ı-ªı¬ı©±やªıØ-²çRª©±╇やœ̶±や
utilizan para correlacionar los diferentes componentes 

ŁØœやª©-²Ø¼²©やŁØやœ̶や±ı²³̶ªıŸ-や¬°©ÆœØßÀ²ıª̶╆や&-やØ±²©±や̶ß-

ÆıØ-²Ø±や œ©±や ¬°ı-ªı¬ı©±や ½や æØ°°̶ßıØ-²̶±や ±Øや ŁØÆØ-や ª©ß-

prender desde dos puntos de vista para seleccionar los 

datos correlacionales necesarios: 1) con referencia a su 

³±©やØ-やœ̶や±©œ³ªıŸ-やŁØや¬°©ÆœØß̶±やØ±¬ØªçRª©±や½やｲ《やŁØ±ŁØや
Øœや Ø¼̶ßØ-や Øœや Œ©-Ł©や ŁØや œ©±や ª©-©ªıßıØ-²©±や Łı±¬©-ıÆœØ±や
±©Æ°ØやØœやª©-²Ø¼²©╆や"œº³-̶±やŁØやœ̶±やæØ°°̶ßıØ-²̶±や½やßÔ²©-

dos necesarios son:

ゃや .̶²ØßÀ²ıª̶±
ゃやや -Ÿºıª̶
ゃやや "Æ±²°̶ªªıŸ-
ゃや .©ŁØœ̶Ł©や½や±ıß³œ̶ªıŸ-
ゃや .©ŁØœ©±やß̶²ØßÀ²ıª©±
ゃや 1°©ªØŁıßıØ-²©±やº°ÀRª©±
ゃや $©-ªØ¬²©±やŁØやº°ÀRª©±や〉Łı̶º°̶ß̶±《やŁØやS³ł©
ゃや *²Ø°̶ªıŸ-
ゃやや 5Ôª-ıª̶±やŁØや±©œ³ªıŸ-やßØŁı̶-²Øや¬°³ØÆ̶や½やØ°°©°╆
 

1̶°̶や̶¬œıª̶°やØRªıØ-²Øや½やØRª̶¾ßØ-²ØやØ±²̶±やæØ°°̶ßıØ-²̶±や
y métodos, los ingenieros necesitan desarrollar una ca-

pacidad lógico-interpretativa y abstractiva que les per-

mita comprender los problemas para presentar una 

solución acorde. Esta característica representa una mar-

cada diferencia entre ellos y otros profesionales porque 

son quienes más la aplican, aunque diversas investiga-

ªı©-Ø±や½やØ±²³Łı©±やæ̶-やŁØß©±²°̶Ł©や®³ØやØœやØłØ°ªıªı©や¬°©-

fesional en cualquier área del conocimiento necesitará 

en algún momento de ella. Ese proceso requiere la co-

munión constante entre tres áreas clave: ingeniería, ló-

gica y abstracción, que deben formar parte de sus 

procesos formativos para lograr los profesionales que 

la sociedad de la información y conocimiento necesita.

Lógica y abstracción: estado del arte

La primera fase de la investigación consistió en realizar 

una amplia revisión de la literatura relacionada. Parte 

de los conceptos y conocimientos encontrados se rela-

cionan a continuación.

En la década de los 60 varios investigadores eva-

luaron el nivel de comprensión, el alcance y las limita-

ciones de dominio que las personas logran a partir del 

desarrollo de la lógica, donde citamos a Piaget (1957); 
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*-æØœŁØ°や ½や .̶²̶œ©-や 〉ｱｹｶｰ《╉や )ıœœや 〉ｱｹｶｱ《╉や .ª-̶³ºæœı-や
〉ｱｹｶｳ《╉や*-æØœŁØ°や½や1ı̶ºØ²や〉ｱｹｶｴ《╉や'³°²æや½や:©³-ı±±や〉ｱｹｶｵ《╉や
4³¬¬Ø±や〉ｱｹｶｵ《や½や:©³-ı±±や½や'³°²æや〉ｱｹｶｴ╇やｱｹｶｷ《╆や4ı-やØß-

bargo, estos estudios no reportaron en qué medida las 

¬Ø°±©-̶±やª©ß¬°Ø-ŁØ-やØœや±ıº-ıRª̶Ł©やœŸºıª©やŁØやœ̶や²ØßÀ-

²ıª̶やŁØや ı-µØ±²ıº̶ªıŸ-╇や-©やŁØR-ıØ°©-やØ¼¬œçªı²̶ßØ-²Øや œ̶や
±ı²³̶ªıŸ-や Ø¼¬Ø°ıßØ-²̶œや ̶¬œıª̶Ł̶や ½や -©や ¬°©½Øª²̶°©-や Øœや
uso de los resultados para proponer cambios en los 

procesos formativos. Del mismo modo, en la medida 

que las edades de la población se incrementan, tam-

bién se requiere información más detallada acerca de 

±³±や æÀÆı²©±や œı-º4ç±²ıª©±や ½や ŁØや œ̶や ª©ß¬°Ø-±ıŸ-や œŸºıª̶や
que aplican.

.ØŁı̶-²ØやŁ©±やØ¼¬Ø°ıßØ-²©±や°Øœ̶ªı©-̶Ł©±や4³¬¬Ø±や½や
'ØœŁß̶-や〉ｱｹｶｹ《やŁØ²Ø°ßı-̶°©-やœ̶やŒ©°ß̶やØ-や®³Øやœ©±や-ıü©±や
ŁØや ØŁ̶Łや ¬°ØØ±ª©œ̶°や ª©ß¬°Ø-ŁØ-や Øœや ±ıº-ıRª̶Ł©や ŁØや œ©±や
conectores lógicos y de la lógica misma, con lo que con-

tribuyeron a la acumulación de información sistemática 

Ø-やØ±²̶やÀ°Ø̶╆や.ª$̶°²æ½や½や)̶½Ø±や〉ｱｹｶｹ《や¬°©¬³±ıØ°©-や®³Øや
para que un programa de computadora fuera capaz de 

actuar inteligentemente debe tener una representación 

general del mundo en términos de las entradas que in-

terpreta y para diseñarlo se requiere saber qué es y cómo 

se obtiene el conocimiento, un proceso que requiere ló-

gica y abstracción. Sloam (1971) respondió a este traba-

ł©や̶°º³ßØ-²̶-Ł©や®³Øや œ©±や¬°©ÆœØß̶±やRœ©±ŸRª©±や̶ªØ°ª̶や
del uso de la intuición en el razonamiento, relacionados 

a través de un concepto de representación analógica 

para problemas como la simulación de la percepción, la 

resolución de problemas y la generación de conjuntos 

útiles se debían estudiar considerando una manera es-

¬ØªçRª̶や ŁØや ̶ª²³̶°╆や $©-ªœ³½Ÿや ®³Øや œ©±や °Ø®³ı±ı²©±や ¬°©-

¬³Ø±²©±や¬©°や.ª$̶°²æ½や½や)̶½Ø±や¬̶°̶や²©ß̶°やŁØªı±ı©-Ø±や
ı-²ØœıºØ-²Ø±や Ø°̶-や ŁØß̶±ı̶Ł©や Ø±²°Øªæ©±や ½や Ø-や ±³や œ³º̶°や
propuso requisitos más generales. Pero en su trabajo no 

mencionó ni aplicó la conceptualización lógico-abstrac-

tiva como base para lograrlo.

La capacidad para pensar de forma abstracta es una 

æ̶ÆıœıŁ̶Łや-ØªØ±̶°ı̶や¬̶°̶やØœやŁØ±̶°°©œœ©や¬°©ŒØ±ı©-̶œ╇や¬Ø°©や
es común encontrar diferencias en la forma en que la 

aplican los estudiantes, porque algunos la desarrollan 

con mayor facilidad que otros e incluso algunos no lle-

º̶-や̶やŁØ±̶°°©œœ̶°œ̶や〉#©°©Łı²±ø½や½や3̶ß±ª̶°╇やｲｰｰｲ《╆や&±²©±や
Ø±²³Łı©±やŁØß©±²°̶°©-や®³ØやØ¼ı±²Ø-やµç-ª³œ©±やØ-²°Øやœ̶やª̶-

¬̶ªıŁ̶Łや̶Æ±²°̶ª²ıµ̶や½やØœやÔ¼ı²©やØ-やœ̶や°Ø±©œ³ªıŸ-やŁØや¬°©-

blemas, por lo que desarrollar esa capacidad debería 

ser un objetivo de los procesos formativos. La capaci-

Ł̶Łや¬̶°̶や¬Ø-±̶°やŁØやØ±²̶やŒ©°ß̶やŒ³ØやıŁØ-²ıRª̶Ł̶や¬©°や1ı̶-

get (1972) como una de las etapas del desarrollo 

cognitivo de los niños, y describió la cuarta y última 

etapa de este proceso como de operación formal, obser-

vando que solo alrededor de 35% de ellos la alcanza.

&-や œ©±やｸｰや±Øや °Ø̶œı¾̶°©-やµ̶°ı̶±や ı-µØ±²ıº̶ªı©-Ø±や̶¬œı-
cando modelos computacionales alrededor de las temá-

ticas de la resolución de problemas, del modelado 

cognitivo y de la memoria a largo plazo. Entre ellas se 

Ø-ª³Ø-²°̶-や œ̶±や ŁØや 4ªæ̶-øや 〉ｱｹｸｲ《╉や ,©œ©Ł-Ø°や 〉ｱｹｸｴ《や ½や
3©±±や〉ｱｹｸｴ《╇やª³½©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やœØ±や±ı°µıØ°©-や̶や,©œ©Ł-Ø°や
et al. 〉ｱｹｸｵ《や¬̶°̶やØ¼¬œ©°̶°やœ̶±やŒ©°ß̶±やØ-や®³ØやØœや°̶¾©-̶-

miento basado en casos puede ayudar en esa resolu-

ción. De acuerdo con su modelo, la transferencia de 

conocimientos entre casos está en gran medida guiada 

por el proceso mismo de la resolución, además demos-

tró las interacciones entre los procesos de resolución y 

œ̶やßØß©°ı̶や¬©°やØ¼¬Ø°ıØ-ªı̶╆や4³や¬°©º°̶ß̶やŁØやª©ß¬³²̶-

Ł©°や.&%*"503やıœ³±²°̶やØœや°̶¾©-̶ßıØ-²©やÆ̶±̶Ł©やØ-やª̶-

sos para interpretar y resolver disputas de sentido 

común. El resultado de este trabajo fue un modelo de 

razonamiento basado en casos que integran la solución 

de problemas, la comprensión y la memoria, pero que 

-©やæ̶ªØや °ØŒØ°Ø-ªı̶や ̶や ªŸß©や ı-²Øº°̶°や Øœや ¬°©ªØ±©やßØ-²̶œや
lógico-abstractivo que las personan aplican para resol-

ver esos problemas.

En la década siguiente se investigó activamente 

acerca del uso del razonamiento abductivo y se presen-

²̶°©-や ²°̶Æ̶ł©±や ª©ß©や Øœや ŁØや 0‒3©°øØや 〉ｱｹｸｸ《や ª³½©や ²Øß̶や
central fue el aprendizaje y el descubrimiento, el de Da-

±ıºıや½や3Øººı̶や〉ｱｹｸｹ《や̶ªØ°ª̶やŁØœや¬°©ªØ±̶ßıØ-²©やŁØœや œØ--

guaje natural y el de Peng y Reggia (1990) relacionado 

con el diagnóstico de errores. Estos estudios les sirvie-

°©-や ̶や,³ß̶°や ½や7Ø-ø̶²̶°̶ßや 〉ｱｹｹｴ《や ¬̶°̶や ¬°©¬©-Ø°や ³-や
modelo con el objetivo de resolver problemas de diag-

nóstico, fundamentado   en el mecanismo de inferencia 

abductiva y que se aplicó para añadir algunas caracte-

°ç±²ıª̶±や-³Øµ̶±や̶œやß©ŁØœ©やºØ-Ø°̶œや Ø¼ı±²Ø-²ØやŁØや °Ø±©œ³-

ción de problemas de diagnóstico. Estos investigadores 

fueron los primeros en combinar las matemáticas con 

los algoritmos computacionales y sus resultados de-

mostraron efectividad en la resolución de los proble-
mas de diagnóstico, aunque no se acercaron a la lógica 

½やœ̶や̶Æ±²°̶ªªıŸ-やª©ß©やæØ°°̶ßıØ-²̶±や®³Øや²̶ßÆıÔ-や²°̶Æ̶-

jan desde la abducción.

(©mı-ºØ°や½や8Øıß̶--や〉ｱｹｹｵ《やØ¼¬œ©°̶°©-やœ̶±やŁıµØ°-
sas técnicas de inferencia para un sistema de apoyo a 

las decisiones inteligentes basadas en diagramas de 

ı-S³Ø-ªı̶や½やª©-ªœ³½Ø°©-や®³ØやØœや °̶¾©-̶ßıØ-²©や̶ªØ°ª̶や
de la acción requiere varios niveles de representación 

e inferencia que dependen del nivel de incertidumbre 

y de la complejidad, así como de la novedad de la si-

²³̶ªıŸ-やŁØやŁØªı±ıŸ-╆や1̶°̶やæ̶ªØ°œ©や±ØやÆ̶±̶°©-やØ-やœ̶やª̶-

°̶ª²Ø°ı¾̶ªıŸ-や ³-ıRª̶Ł̶や ŁØや ¬°©ªØŁıßıØ-²©±や ŁØや
inferencia de conocimientos de la lógica probabilísti-

ca, en el razonamiento teórico de decisiones, en el tra-

Æ̶ł©やŁØや+̶°øØや½や3̶ŁØ°ß̶ªæØ°や〉ｱｹｸｹ《や̶ªØ°ª̶やŁØやœ̶やœŸºıª̶や
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de la solución de problemas mediante técnicas para el 

análisis probabilístico, la toma de decisiones bajo in-

certidumbre y la investigación de operaciones, por úl-

²ıß©╇や Ø-や Øœや ²°̶Æ̶ł©や ŁØや (©mı-ºØ°や ½や 8Øıß̶--や 〉ｱｹｹｲ《や
̶ªØ°ª̶や ŁØや ²Ôª-ıª̶±や Æ̶±̶Ł̶±や Ø-や ı-²ØœıºØ-ªı̶や ̶°²ıRªı̶œや
para sistemas de apoyo a las decisiones inteligentes. 

Aunque en este trabajo se aplica la lógica desde la vi-

sión de las decisiones inteligentes, no cubre aspectos 

como la interpretación, el modelado de problemas o la 

capacidad abstractiva de quien intenta tomar esas de-

cisiones. Lo interesante de esta investigación es la 

̶¬œıª̶ªıŸ-や®³Øやæ̶ªØやŁØやœ©±やßÔ²©Ł©±やŒ©°ß̶œØ±╆
.©°°ı±や½や4œ©³²±ø½や〉ｱｹｹｸ《やı-²Ø-²̶°©-や̶µØ°ıº³̶°や±ıやØœや

razonamiento abstracto se desarrolla naturalmente y 

cómo contribuyen a esto los procesos formativos. Su in-

µØ±²ıº̶ªıŸ-や±ØやªØ-²°ŸやØ±¬ØªçRª̶ßØ-²ØやØ-やœ©±やØŒØª²©±や®³Øや
una formación prolongada tiene en el desarrollo del ra-

zonamiento abstracto-deductivo y, concretamente, en 

el desarrollo de la comprensión de la necesidad lógica. 

1œ̶-²Ø̶°©-やœ̶やæı¬Ÿ²Ø±ı±やŁØや®³ØやØœやÔ-Œ̶±ı±やØ-やœ̶やŒ©°ß̶ªıŸ-や
en el meta-nivel de deducción en un dominio de cono-

cimiento puede mejorar el desarrollo del razonamiento 

deductivo, tanto dentro como a través de ese dominio. 

&±²Øや²°̶Æ̶ł©やª©-±ı±²ıŸやØ-やŁ©±やØ±²³Łı©±やØ-やœ©±や®³Øや±ØやØ¼̶-

minan el desarrollo de la comprensión de la necesidad 

lógica en el razonamiento algebraico-deductivo y ver-

Æ̶œ╆や-©±や°Ø±³œ²̶Ł©±や̶¬©½̶°©-やœ̶やæı¬Ÿ²Ø±ı±╇やœ©や®³Øやı-Łıª̶や
que una formación prolongada con énfasis en el meta-

nivel de la deducción algebraica contribuye al desarro-

llo de la comprensión de la necesidad lógica, tanto en el 

razonamiento algebraico-deductivo como en el verbal. 

5̶ßÆıÔ-や±³ºı°ıØ°©-や°Ø±³œ²̶Ł©±やı-Łıª̶-Ł©や®³Øやß³ªæ©±や
̶Ł©œØ±ªØ-²Ø±╇や̶や¬Ø±̶°やŁØやØ±²̶°やØ¼¬³Ø±²©±や̶やœ©±やßı±ß©±や
procesos de formación, no desarrollan naturalmente 

una comprensión de esa necesidad lógica. 

Pietarinen (2003) intentó responder a la cuestión de 

qué tienen en común la lógica epistémica y la ciencia cogniti-

vaや½やª©-ªœ³½Ÿや®³ØやØ¼ı±²Ø-や²°Ø±や¬©±ıÆıœıŁ̶ŁØ±╈

ｱ《やや-³Øµ̶±やµØ°±ı©-Ø±やª³̶-²ıRª̶Ł̶±やŁØやß³œ²ıま̶ºØ-²Ø±やœŸ-

gicos epistémicos capturan las locuciones de identi-

Rª̶ªıŸ-やŁØやœ©±や©ÆłØ²©±やı-µ©œ³ª°̶Ł©±╇やŁ̶-Ł©やœ³º̶°や̶や
aplicaciones de la representación de conocimiento 

en sistemas multiagente y procesamiento paralelo,

2)  el marco de la semántica de la teoría de juegos para 

las lógicas consiguientes tiene mayor credibilidad 

cognitiva como una verdadera semántica para las 

nociones epistémicas y

ｳ《やや̶œº³-©±やæ̶œœ̶¾º©±やØ-や-Ø³°©ªıØ-ªı̶やª©º-ı²ıµ̶や°Øœ̶ªı©-

nados con las nociones de conocimiento y transfor-

ß̶ªıŸ-や Ø¼¬œçªı²̶や µØ°±³±や ¬°©ªØ±̶ßıØ-²©や ıß¬œçªı²©や
contribuyen a los estudios de lógica.

&¼¬œ©°̶やØ±²̶±やª©-Ø¼ı©-Ø±やŁØ±ŁØやœ̶±や¬Ø°±¬Øª²ıµ̶±やœŸ-

ºıª̶や ½や ª©º-ı²ıµ̶╇や œ©±や °Ø±³œ²̶Ł©±やŁØR-ıØ°©-や-³Øµ̶±や Ø¼-

tensiones de la lógica epistémica e incrementaron la 

comprensión formal del procesamiento de la informa-

ción inconsciente y consciente en el cerebro; con ello se 

logró que el formalismo susceptible de representación 

ŁØœやª©-©ªıßıØ-²©や±Øやª©-Rº³°ØやØ-やß³œ²ı̶ºØ-²Ø±╆
)³ımや½や)³ßßØœや〉ｲｰｰｳ《や̶R°ß̶-や®³Øやœ̶やß̶½©°ç̶やŁØや

adultos necesita un entorno especial para alcanzar la 

cuarta etapa de desarrollo de Piaget, pero no es claro si 

œ©やœ©º°̶-やº°̶ªı̶±や̶や³-̶やæ̶ÆıœıŁ̶Łやı--̶²̶や©や±ıや±ØやŁØ±̶°°©-

œœ̶や̶ や²°̶µÔ±やŁØやœ©±や¬°©ªØ±©±やŒ©°ß̶²ıµ©±や̶ やœ©±や®³Øや±ØやØ¼¬©-

nen. Piaget describe esta etapa como la del uso lógico de 

símbolos relacionados con conceptos abstractos, descripción 

que también se podría utilizar para referir la capacidad 

de interpretar problemas y de producir modelos, una 

característica importante para el desarrollo profesional 

de los ingenieros. Pietarinen (2004) argumenta que los 

æ̶œœ̶¾º©±や Øß¬ç°ıª©±や ̶ªØ°ª̶や ŁØや œ̶±や °̶°̶±や Łı±Œ³-ªı©-Ø±や
neuronales son contribuciones de las investigaciones en 

lógica y que la fase temprana de la ciencia cognitiva 

comparte raíces en la fenomenología. En consecuencia, 

ıŁØ-²ıRª̶やœç-Ø̶±やØ-やØ±Øや¬Ø°ı©Ł©やı-ıªı̶œや®³Øや±Øや©°ıºı-̶-や
en la lógica, la ı-²ØœıºØ-ªı̶や ̶°²ıRªı̶œ (IA) y las ciencias 

computacionales. Otra conclusión a la que llegó es que 

desde estas fases también se reconoce la importancia de 

œ̶やŁıµı±ıŸ-やØ-²°Øや̶±¬Øª²©±やıß¬œçªı²©±や½やØ¼¬œçªı²©±やŁØœやª©-

nocimiento en la cognición comprensiva.

Aunque el aporte de este trabajo es importante para 

reconocer las raíces de la discapacidad lógica en algunas 

personas, los resultados no se aplican para indicar el 

mismo proceso en personas sin esa discapacidad.

&º©°©µや〉ｲｰｰｷ《や¬̶°²ØやŁØやœ̶やæı¬Ÿ²Ø±ı±やŁØや®³Øやœ̶やª̶¬̶ªı-
dad de pensar lógicamente está determinada por los 

genes, a los que llama informalmente genes lógicos que 

æı¬©²Ô²ıª̶ßØ-²Øやª©ŁıRª̶-やœ̶やı-Œ©°ß̶ªıŸ-やŁØやœ̶±や¬°©²Øç-
-̶±╆や 4Øや ¬°Øº³-²̶や ±ıや Ø-や œ©±や ±Ø°Ø±や æ³ß̶-©±や °Ø̶œßØ-²Øや
Ø¼ı±²Ø-やºØ-Ø±や¬̶°̶やœ̶やœŸºıª̶╇や°Ø±¬©-ŁıØ-Ł©や®³Øやœ©やßÀ±や
probable es:  sí, debido a que estos contribuyen en gran 

ßØŁıŁ̶や̶œやª©-²°©œやŁØやœ̶やª©º-ıªıŸ-╇や²̶œやª©ß©やœ©やæ̶-やı--

µØ±²ıº̶Ł©や.ª-Ø̶°-や et al. 〉ｱｹｹｷ《╇や8ı-²Ø°Ø°や ½や(©œŁß̶-や
〉ｲｰｰｳ《╇や0œŁæ̶ßやet al. (2006), Popesco et al. (2006) y Reu-

ter et al. (2006). Egorov pretende encontrar el origen de 

la capacidad lógico-interpretativa de las personas y 

aunque su aporte es importante no aplica el mismo pro-

cedimiento para la capacidad abstractiva, lo que no per-

ßı²Øやæ̶ªØ°や³-̶や ı-ŒØ°Ø-ªı̶や °Øœ̶ªı©-̶œやŁØœやŁØ±̶°°©œœ©やŁØや
ambas capacidades.

"やŁıŒØ°Ø-ªı̶やŁØや©²°©±や̶-ıß̶œØ±╇やœ©±や±Ø°Ø±やæ³ß̶-©±や
están equipados con un poderoso cerebro que los 

Ł©²̶やŁØやª©-ªıØ-ªı̶や½や°ØSØ¼ıŸ-╇や±ı-やØßÆ̶°º©╇や³-̶やª°Ø-

ªıØ-²Øや ²Ø-ŁØ-ªı̶や Ø-や ¬±ıª©œ©ºç̶や ª³Ø±²ı©-̶や œ©±や ÆØ-ØR-
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ªı©±や ŁØや Ø±̶や ª©-ªıØ-ªı̶╆や "や Ø±²Øや ²Øß̶や ±Øや °ØRØ°Øや œ̶や
æı¬Ÿ²Ø±ı±やŁØや-ıØÆØ°ß̶-やet al. (2002). Por otro lado, De 

8̶œœやet al. 〉ｲｰｰｸ《╇や̶¬œıª̶-やª³̶²°©やØ±²³Łı©±やª³½©±や°Ø±³œ-
tados sugieren que la conciencia como sistema de 

¬°©ªØ±̶ßıØ-²©や °ØSØ¼ıµ©やØ±や ıß¬©°²̶-²Øや¬̶°̶やØœや °̶¾©-

namiento lógico, de lo que se puede concluir que el 

±ı±²Øß̶やŁØや¬°©ªØ±̶ßıØ-²©や°ØSØ¼ıµ©やayuda a ese razo-

namiento. Los investigadores se basaron en esto para 

¬°Ø±Ø-²̶°やœ̶やæı¬Ÿ²Ø±ı±やŁØや®³ØやØœや°̶¾©-̶ßıØ-²©やœŸºıª©や
depende en gran medida del procesamiento cons-

ciente y propusieron que la forma de probar esta teo-

ría sería logrando que las manipulaciones afecten 

solo a uno u otro de los dos sistemas de procesamien-

to y que dejen al otro intacto.

.³ªæ©±や Ø±²³Łı̶-²Ø±や ª̶°ØªØ-や ŁØや æ̶ÆıœıŁ̶ŁØ±や ¬̶°̶や
buscar lógicamente la información que requieren, y 

aunque se encuentre a su disposición no son capaces 

de leerla, analizarla ni evaluarla críticamente (Serna, 

ｲｰｱｲ̶《╆や1̶°̶やæ̶ªØ°やŒ°Ø-²Øや̶やØ±²©±や¬°©ÆœØß̶±╇や#©³æ-ıøや½や
Giat (2009) desarrollaron un curso universitario con el 

©ÆłØ²ıµ©やŁØやª̶¬̶ªı²̶°や̶やœ©±やØ±²³Łı̶-²Ø±や¬̶°̶や̶¬œıª̶°やæØ-

rramientas lógicas. El curso se desarrolló para dos gru-

pos de estudiantes diferentes, uno orientado a las áreas 

±©ªı̶œØ±や½や©²°©や̶やœ̶±やªıØ-ªı̶±やØ¼̶ª²̶±╆や&œや©ÆłØ²ıµ©やŒ³ØやØ±-
tudiar y comprender los sistemas lógicos basados en el 

ª©-ªØ¬²©╉やœ©±や°Ø±³œ²̶Ł©±やŁØß©±²°̶°©-や®³Øやœ̶±やæ̶ÆıœıŁ̶-

des en los razonamientos lógico y crítico de los estu-

diantes mejoraron con el tiempo, tanto objetiva como 

±³ÆłØ²ıµ̶ßØ-²Ø╆や&±²Øや²°̶Æ̶ł©やæ̶ªØやµ̶°ı̶±やª©-²°ıÆ³ªı©-Ø±や
a los campos de formación en tecnologías de la informa-

ción y comunicacionesや〉5*$《╇やØ-やœŸºıª̶や̶¬œıª̶Ł̶や½やØ-や¬Ø--

samiento crítico.

De acuerdo con investigadores como Simon (1996); 

)̶°Øœや½や4©¹ŁØ°や〉ｱｹｹｸ《や½や-ı²æ-Ø°や〉ｲｰｰｰ《╇やŁØやœ̶±やŁı±ªı¬œı-
nas relacionadas con la formación en matemáticas, 

ª©ß©やœ̶やRœ©±©Œç̶╇やœ̶や¬±ıª©œ©ºç̶や½やœ̶やß̶²ØßÀ²ıª̶やßı±ß̶╇や
se derivan razonamientos como inductivo, deductivo, 

abductivo, plausible y de transformación. Cañadas et 

al (2009) consideraron la diferenciación general entre 

los razonamientos inductivo y deductivo desde la tra-

ŁıªıŸ-や Rœ©±ŸRª̶や ½や ŁØ±ŁØや œ̶±や ŁıŒØ°Ø-²Ø±や Łı±ªı¬œı-̶±や ½や
ª©-²Ø¼²©±やØ-や®³ØやØ±̶やŁı±²ı-ªıŸ-や¬Ø°±ı±²Ø╇や±ØやØ±Œ©°¾̶°©-や
por centrar su investigación en el proceso del razona-

ßıØ-²©や ı-Ł³ª²ıµ©╇や ̶³-®³Øや *Æ̶üØ¾や 〉ｲｰｰｱ《╉や.̶°°̶ŁØ±や½や
(³²ıÔ°°Ø¾や〉ｲｰｰｰ《╉や4²Ø--ı-ºや½や.©-̶ºæ̶-や〉ｲｰｰｵ《や°Ø±̶œ²̶-

°©-や œ̶±や ŁıRª³œ²̶ŁØ±や ¬°Àª²ıª̶±や ŁØや °Ø̶œı¾̶°や Ø±̶や ±Ø¬̶°̶-

ción. Concluyeron que los estudiantes aplican acciones 

lógicas con mayor frecuencia en problemas cuyos ca-

±©±や¬̶°²ıª³œ̶°Ø±や±ØやØ¼¬°Ø±̶-やŁØやŒ©°ß̶や-³ßÔ°ıª̶や½や®³Øや
±©-や ª̶¬̶ªØ±やŁØや ıŁØ-²ıRª̶°や œ̶や ̶¬œıª̶ÆıœıŁ̶ŁやŁØや ªıØ°²©±や
pasos del razonamiento inductivo, que previamente 

æ̶Æç̶-や³²ıœı¾̶Ł©やØ-やœ̶±や̶³œ̶±╆

)̶œ¬Ø°-や½や1³ªØœœ̶や 〉ｲｰｱｱ《や Ø¼̶ßı-̶°©-や ª³̶²°©や Ø-Œ©-

ques para abordar el problema de la omnisciencia lógi-

ca, es decir, cómo elegir un enfoque y construir un 

modelo apropiado para su aplicabilidad potencial:

ｱ《やや ±ı-²Àª²ıª©や〉&ÆØ°œØ╇やｱｹｷｴ╉や.©©°Øや½や)Ø-Ł°ı¼╇やｱｹｷｹ╉や,©-

-©œıºØ╇やｱｹｸｶ《╇や
ｲ《やや ŁØやœ̶やª©-ªıØ-ªı̶や〉'̶ºı-や½や)̶œ¬Ø°-╇やｱｹｸｷ《╇や
ｳ《やや ŁØœやª©-©ªıßıØ-²©や̶œº©°ç²ßıª©や〉)̶œ¬Ø°-╇やｱｹｹｴ《や½や
ｴ《やや ŁØやœ©±やß³-Ł©±やıß¬©±ıÆœØ±や〉3̶-²̶œ̶╇やｱｹｸｲ《╆や

Aunque algunos investigadores aceptan que estos enfo-

®³Ø±や¬©±ØØ-やØœやßı±ß©や-ıµØœやŁØやØ¼¬°Ø±ıµıŁ̶Łや½や¬³ØŁØ-や
capturar todos los estados epistémicos, otros demues-

²°̶-やœ©やª©-²°̶°ı©╆や&œや©ÆłØ²ıµ©やŁØやœ̶やı-µØ±²ıº̶ªıŸ-やŁØや)̶œ-
¬Ø°-や½や1³ªØœœ̶やŒ³Øやæ̶ªØ°やŒ°Ø-²Øや̶やœ̶や©ß-ı±ªıØ-ªı̶やœŸºıª̶╆や
5Ø-ıØ-Ł©や Ø-や ª³Ø-²̶や œ̶や ¬°̶ºßÀ²ıª̶や ŁØや Ø±²̶や À°Ø̶や ½や ª©-や
base en el principio de la falta de omnisciencia lógica en 

Ø±²̶や±ı²³̶ªıŸ-╇やıŁØ-²ıRª̶°©-や̶œº³-©±や¬°ı-ªı¬ı©±や®³Øや°ı-
gen el proceso de cómo elegir un enfoque para una si-

tuación modelo y concluyeron que el enfoque de 

mundos imposibles es especialmente adecuado para re-

presentar un punto de vista subjetivo del mundo. Re-

cientemente surgió el interés por investigar en la 

recopilación de pruebas acerca de los vínculos entre el 

pensamiento abstracto y el desarrollo de la capacidad 

abstractiva, y mientras algunas investigaciones conclu-

yen que la lógica y la abstracción son habilidades clave 

para la formación en ciencias computacionales e ingeniería 

(Serna, 2011-2012), otras tratan de encontrar un vínculo 
Ø-²°ØやØœやÔ¼ı²©やŁØや œ̶±やæ̶ÆıœıŁ̶ŁØ±やŁØや̶Æ±²°̶ªªıŸ-やØ-や œ©±や
cursos de lógica computacional (Bennedsen y Casper-

sen, 2006; Armoni y Gal-Ezer, 2007), todas con logros 

diferentes. 

La capacidad lógico-interpretativa y abstractiva

De acuerdo con Andrews (2002), ser lógico presupone 

tener: 

ｱ《やや±Ø-±ıÆıœıŁ̶Łや¬̶°̶やØœやœØ-º³̶łØや½やæ̶ÆıœıŁ̶Łや¬̶°̶や³²ıœı-
zarlo efectivamente, porque la lógica y el lenguaje 

son inseparables,

2)  gran respeto por el escenario mundial, porque la ló-

gica trata de la realidad y

ｳ《ややª©-ªıØ-ªı̶やµıµ̶やŁØやªŸß©やœ©±やæØªæ©±やもœ̶±やıŁØ̶±もや±Øや
relacionan con los objetos en el mundo, porque la 

lógica trataやŁØやæ̶œœ̶°やœ̶やverdad.

Desarrollar efectivamente estas capacidades, actitudes, 

puntos de vistay modalidades prácticas le permite a 
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cualquier persona preparar su mente para trabajar con 

Ô¼ı²©やœ̶やœŸºıª̶╇や¬Ø°©や¬̶°̶やœ©º°̶°œ©やØRªıØ-²ØßØ-²ØやŁØÆØ╈

ゃややや 4Ø°や³-やØ¼ªØœØ-²Øや©Æ±Ø°µ̶Ł©°
ゃややや &±²̶°や̶²Ø-²©
ゃややや0Æ²Ø-Ø°やœ©±やæØªæ©±やŁı°Øª²̶ßØ-²Ø
ゃややや$©ß¬°Ø-ŁØ°やœ̶±やıŁØ̶±や½や±³±や©ÆłØ²©±
ゃややや &±²̶°やª©-±ªıØ-²ØやŁØやœ©±や©°çºØ-Ø±やŁØやœ̶±やıŁØ̶±
ゃややや)̶ªØ°やª©ı-ªıŁı°やœ̶±やıŁØ̶±やª©-やœ©±やæØªæ©±
ゃややや)̶ªØ°やª©ı-ªıŁı°やœ̶±や¬̶œ̶Æ°̶±やª©-やœ̶±やıŁØ̶±
ゃややや3Ø̶œı¾̶°や̶-Àœı±ı±や¬°©Œ³-Ł©±
ゃややや$©-ª̶²Ø-̶°や±ı²³̶ªı©-Ø±や¬̶°̶や©Æ²Ø-Ø°やª©-ªœ³±ı©-Ø±
ゃややや$©ß³-ıª̶°±ØやØŒØª²ıµ̶や½やØRªıØ-²ØßØ-²Ø
ゃややや &µı²̶°やØœやœØ-º³̶łØやµ̶º©や½や̶ßÆıº³©
ゃやや &µı²̶°やØœやœØ-º³̶łØやØµ̶±ıµ©
ゃややや 5Ø-Ø°やª©-ªØ-²°̶ªıŸ-
ゃややや 4Ø°や°Ø̶œı±²̶
ゃややや #³±ª̶°やœ̶やµØ°Ł̶Ł
ゃややや 1©±ØØ°やæ̶ÆıœıŁ̶ŁØ±やª©ß³-ıª̶²ıµ̶±やØ-やŁıµØ°±̶±やŒ©°ß̶±
ゃややや 4Ø°やÆ³Ø-や©½Ø-²Ø
ゃややや 4Ø°やÆ³Ø-やœØª²©°
ゃややや(³±²̶°œØやØ±ª°ıÆı°

-̶や œŸºıª̶や±Øや°ØRØ°Øや̶や œ̶や Œ©°ß̶œı¾̶ªıŸ-やŁØや œ̶±や œØ½Ø±やŁØœや
pensamiento y se centra en la formulación de teorías 

normativas que establecen cómo se debe pensar correcta-

mente y se relaciona no sólo con el pensamiento abstrac-

to sino también con el que se representa en forma de 

oraciones y con el que manipula frases para generar un 

nuevo pensamiento. Si la lógica es una formalización 

de este tipo, entonces el mejor lugar para encontrarla 

sería en el cerebro (Gibbs, 1994), pero limitar la obser-

vación a su estructura y actividad sería como analizar el 

hardware cuando el objetivo es el software o como tratar 

ŁØやª©ß¬°Ø-ŁØ°や œ̶±や ı-²Ø°̶ªªı©-Ø±やæ³ß̶-̶±やØ±²³Łı̶-Ł©や
el movimiento de las partículas atómicas, por esto se 

recomienda utilizar el sentido común y tener como base 

œ̶や ı-²°©±¬ØªªıŸ-╇や ̶³-®³Øや ±Ø̶や¬©ª©やR̶ÆœØや 〉#°̶-±Œ©°Łや½や
Stein, 1993). El optimismo a ultranza puede llevar a que 

se vea lo que se quiere ver en lugar de ver lo que real-

ßØ-²ØやØ±²Àや̶æçや½やØœやß©ŁØœ̶Ł©や½やœ̶や±ıß³œ̶ªıŸ-や±©-やæØ°°̶-

ßıØ-²̶±や̶やœ̶±や®³Øや±Øや¬³ØŁØや°Øª³°°ı°や¬̶°̶や²Ø-Ø°やÔ¼ı²©╆
De acuerdo con esto, ¿cuáles serían las capacidades 

lógico-abstractas de las que dependen las personas 

para su desarrollo cognitivo? ¿Cómo se pueden mejo-

rar esas capacidades? ¿Sería posible enseñarやæ̶ÆıœıŁ̶ŁØ±や
de pensamiento lógico-abstracto? Con base en algunos 

Ø±²³Łı©±や ŁØや ª̶±©╇や 1ı̶ºØ²や Øや *-æØœŁØ°や 〉ｱｹｶｹ《や ½や )³ımや ½や
)³ßßØœや〉ｲｰｰｳ《や±Ø-²̶°©-やœ̶±やÆ̶±Ø±や¬̶°̶や³-̶やßØł©°やª©ß-

prensión del desarrollo cognitivo. En su trabajo, deriva-

ron cuatro etapas para este proceso: 1) senso-motriz, 2) 

pre-operacional, 3) operacional concreto y 4) operacio-

nal formal. En las dos primeras, la inteligencia se de-

muestra primero mediante actividades motrices y 

posteriormente con el lenguaje y la manipulación tem-

prana de símbolos; en la tercera se demuestra mediante 

la comprensión de la conservación de la materia y de la 

ª̶³±̶œıŁ̶Ł╇や ½やŁØや³-̶やæ̶ÆıœıŁ̶Łや¬̶°̶や ªœ̶±ıRª̶°や ©ÆłØ²©±や
ª©-ª°Ø²©±╇やØ-やœ̶やª³̶°²̶や±ØやŁØß³Ø±²°̶や³-̶やæ̶ÆıœıŁ̶Łや¬̶°̶や
¬Ø-±̶°やŁØやŒ©°ß̶や̶Æ±²°̶ª²̶╇や±ı±²ØßÀ²ıª̶やØやæı¬©²Ô²ıª̶╇や±Øや
utilizan símbolos relacionados con conceptos abstractos 

y es una etapa crucial en la que el individuo es capaz de 

¬Ø-±̶°や̶Æ±²°̶ª²̶や½やªıØ-²çRª̶ßØ-²Ø╆や"³-®³ØやØ¼ı±²Ø-やØ±-
²³Łı©±や½やØµıŁØ-ªı̶±やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œØ±や®³Øや̶¬©½̶-やœ̶やæı¬Ÿ-

tesis del progreso a través de las tres primeras etapas, 

¬̶°ØªØや ®³Øや -©や ²©Ł̶±や œ̶±や ¬Ø°±©-̶±や ¬°©º°Ø±̶-や æ̶±²̶や œ̶や
formal operacional a medida que maduran. El desarro-

llo biológico puede ser un pre-requisito, pero pruebas 

realizadas en poblaciones de adultos indican que solo 

entre 30% y 35% alcanza la etapa operacional formal 

〉,³æ-やet al., 1977); además, para que los adolescentes y 

los adultos la alcancen pueden ser necesarias condicio-

nes particulares provenientes del medio ambiente y de 

procesos formativos.

)̶œœや〉ｱｹｷｶ《やßØ-ªı©-̶や®³Øやœ̶やœŸºıª̶や¬Ø°ßı²Øや̶やœ©±やæ³-

ß̶-©±やØ¼̶ßı-̶°やœ̶±やıŁØ̶±╇やœ©±やª©-ªØ¬²©±や½やœ©±や¬°©ªØ±©±や
mentales, porque se encuentra en todas las esferas de la 

vida ordinaria. En estas esferas la capacidad lógica y 

̶Æ±²°̶ª²̶や ±Øや Ø¼¬°Ø±̶や ³²ıœı¾̶-Ł©や °Øœ̶ªı©-Ø±や œŸºıª̶±や Ø-や
œØ-º³̶łØや-̶²³°̶œ╇や³-や¬°ı-ªı¬ı©や-ØªØ±̶°ı©や¬̶°̶や±ıß¬œıR-

ª̶°や ½や ª©ß¬°Ø-ŁØ°や œ̶や ª©²ıŁı̶-ıŁ̶Ł╆や 8̶±©-や ½や +©æ-±©-や
(1972) sostienen que la comprensión de reglas y regula-

ªı©-Ø±や±Øやæ̶やª©-µØ°²ıŁ©やØ-や³-や¬°©ÆœØß̶や®³Øや̶ŒØª²̶や œ̶や
µıŁ̶や ŁØや œ̶±や ¬Ø°±©-̶±╇や Ø±や ŁØªı°╇や ±Øや °ØRØ°Ø-や ̶や œ̶や Œ©°ß̶や
complicada como se presentan las relaciones lógico-

abstractas. Para solucionar este inconveniente algunos 

investigadores sugieren utilizar un árbol lógico en el 

®³Øや±Ø̶や¬©±ıÆœØや°ØSØł̶°やª©-やªœ̶°ıŁ̶Łや²©Ł̶±やØ±̶±や°Øœ̶ªı©-

-Ø±╆や-̶やıŁØ̶やØ±やœ©º°̶°や®³ØやØ±̶やØ±²°³ª²³°̶や±Ø̶やœ©や±³RªıØ--

²ØßØ-²Øや±Ø-ªıœœ̶や½やªœ̶°̶やœ³Øº©やŁØやØœıßı-̶°やœ̶±やª©-Ø¼ı©-Ø±や
complejas entre las cláusulas, porque son las que impi-

den la comprensión de las reglas lógico-interpretativas 

y abstractivas involucradas.

Estos conceptos y principios constituyen la base 

para desarrollar la capacidad lógico-interpretativa y 

abstractiva de los estudiantes en ingeniería y, aunque 

Ø±²̶やÀ°Ø̶やæ̶や±ıŁ©や¬©ª©やı-µØ±²ıº̶Ł̶╇やØ¼ı±²Øや³-̶や-ØªØ±ıŁ̶Łや
generalizada de reorientar los procesos formativos para 

̶œª̶-¾̶°や±³やŁØ±̶°°©œœ©╆や$©ß©や±Øやæ̶や¬©ŁıŁ©やıŁØ-²ıRª̶°や
Ø-やØœや̶-Àœı±ı±やŁØœやØ±²̶Ł©やŁØœや̶°²Ø╇やØ¼ı±²Ø-や ²°Ø±や¬©±ıÆœØ±や
æı¬Ÿ²Ø±ı±や¬̶°̶やœ©º°̶°やØœやŁØ±̶°°©œœ©やŁØやØ±²̶やª̶¬̶ªıŁ̶Ł╈

1)  es una cuestión genética, 

2)  es el resultado de procesos formativos focalizados y 
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3)   es una combinación de las dos anteriores. 

Aunque en la revisión no se encontró la validación de 

ninguna de ellas, es posible concluir que el desarrollo 

de esta capacidad es un componente básico para el ejer-

cicio profesional de los ingenieros.

Desarrollo de la capacidad lógico-interpretativa y 
abstractiva

Idealmente, la práctica de la ingeniería se puede descri-

bir como la solución óptima de problemas físico-prácti-

cos mediante un análisis lógico-abstracto y sistemático 

½やœ̶や ı-²Øº°̶ªıŸ-やŁØやæØªæ©±やªıØ-²çRª©±╆や4ı-やØßÆ̶°º©╇やØœや
-1ßØ°©╇やœ̶やª©ß¬œØłıŁ̶Łや½やœ̶やı-ŁØ²Ø°ßı-̶ªıŸ-やŁØやœ©±やæØ-

ªæ©±や®³Øや±ØやŁØÆØ-やß̶-Øł̶°やØ-やœ̶±や±©œ³ªı©-Ø±やØ±やœ©や±³R-

cientemente complejo como para que se agregue 

invariantemente el juicio y la razón. El juicio es el objeto 

ŁØやœ̶やı-²³ıªıŸ-や¬Ø°±©-̶œや½やæ̶やŁ̶Ł©やœ³º̶°や̶やœ̶やı-²Ø°¬°Ø²̶-

ción del concepto de la ingeniería como un arte antes 

que como una ciencia puramente lógica. El juicio es sin 

duda un componente conocido de la práctica de esta 

profesión, debido a que se deben considerar múltiples 

factores que a menudo son intangibles. Pero es quizá 

ßØ-©±や°Øª©-©ªıŁ©やª©ß©や³-やŒ̶ª²©°や±ıº-ıRª̶²ıµ©やØ-やØœや-ı-
vel más bajo de los cálculos ingenieriles, donde sólo se 

¬°Ø±³ßØや®³ØやØ±²À-や¬°Ø±Ø-²Ø±やœ©±やæØªæ©±や½やœ̶やœŸºıª̶╇や¬©°-
®³Øやœ©±や¬°©¬ı©±やæØªæ©±や-©やØ±²À-やª©ß¬œØ²̶ßØ-²Øやªœ̶°©±や
½や-©°ß̶œßØ-²Øや±ØやÆ̶±̶-やØ-や³-̶や±Ø°ıØやŁØやæı¬Ÿ²Ø±ı±や½や±³-

puestos, que a su vez requieren el juicio y la razón.

-©±やı-ºØ-ıØ°©±や±©-や±Ø°Ø±やæ³ß̶-©±╇や¬©°や œ©や²̶-²©や±³や
ł³ıªı©や Ø±²Àや ±³łØ²©や ̶や ı-S³Ø-ªı̶±や Øß©ªı©-̶œØ±や½╇や ̶³-®³Øや
gran parte de los procesos formativos se niegue a acep-

tarlo, la capacidad lógico-interpretativa y abstractiva 

puede ser una contribución tan importante a las conclu-

siones y las decisiones resultantes de un estudio de in-

ºØ-ıØ°ç̶やª©ß©やœ©±やæØªæ©±や½や¬°©ªØ±©±やŁØœや¬Ø-±̶ßıØ-²©や
lógico en sí, y esa falta de aceptación de la importancia 

de la lógica y el pensamiento abstracto impregna todos 

los resultados de los procesos ingenieriles. Causa de 

ello es que en el aula rara vez se discute y analiza la in-

S³Ø-ªı̶やŁØやœ©±や¬°©ªØŁıßıØ-²©±やœŸºıª©±やØ-やœ©±や¬°©ªØ±©±や
de razonamiento y en su lugar se acrecentan y potencia-

lizan las presunciones en las que se basa ese razona-

ßıØ-²©╆や &±²Øや ¬°©ªØ±©や œ©や æ̶-や ŁØ±ª°ı²©や ̶œº³-©±や
investigadores como un condimento de las presunciones 

ı-ł³±²ıRª̶Ł̶±や¬̶°̶やª©-ªœ³±ı©-Ø±やı-Øµı²̶ÆœØ±. En otras pala-

bras, cuando un individuo piensa lógicamente pero 

Ø±²Àやı-S³Ø-ªı̶Ł©やØß©ªı©-̶œßØ-²Øや²ıØ-ŁØや̶や±ØœØªªı©-̶°や
aquellas suposiciones que lógicamente lo llevan a la 

conclusión que desea. Esto se podría evitar si en los 

procesos formativos de los ingenieros se le da la impor-

tancia necesaria a la lógica y a la abstracción, y si se es-

tructuran currículos orientados a desarrollar o 

potencializar la capacidad lógico-interpretativa y abs-

²°̶ª²ıµ̶やØ-やœ©±やØ±²³Łı̶-²Ø±╆や&-やœ̶やRº³°̶やｱや±Øや¬°Ø±Ø-²̶や³-や
ª©-²Ø¼²©やŁØや̶¬°©¼ıß̶ªıŸ-や̶œやªŸß©やœ©º°̶°やØœやŁØ±̶°°©œœ©や
de esta capacidad, el cual les puede servir a los diseña-

Ł©°Ø±やŁØやª³°°çª³œ©±や¬̶°̶や ²Ø-Ø°œ©やØ-やª³Ø-²̶や̶œやæ̶ªØ°や œ̶や
integración de contenidos.

Hkiwtc"30"Fgucttqnnq"fg"nc"ecrcekfcf"n„ikeq/kpvgtrtgvcvkxc"{"
cduvtcevkxc"gp"kpigpkgt‡c

En esta forma de ver la relación entre el ingeniero y el 

universo, la mente del profesional es una estructura sin-

táctica mediante la cual observa, comprende, modela, 

Ø¼¬Ø°ıßØ-²̶やØやıß¬œØßØ-²̶や±³やª©ß¬°Ø-±ıŸ-や½やØ±やœ̶やŒ©°-
ma como se espera que diseñe y presente soluciones a 

los problemas que investiga o reconoce. Por otro lado, 

el universo es una estructura semántica que incluye al 

ı-ºØ-ıØ°©やßı±ß©や½や®³Øや œØやŁ̶や±ıº-ıRª̶Ł©や̶や±³±や¬Ø-±̶-

mientos. Además, es dinámica porque cambia continua-

ßØ-²Øや½や±©œ©やØ¼ı±²ØやØ-やØœや̶®³çや½やØœや̶æ©°̶╆や4ı-やØßÆ̶°º©╇や
Øœや¬°©ŒØ±ı©-̶œや¬³ØŁØやº°̶Æ̶°や±³±やØ¼¬Ø°ıØ-ªı̶±やª̶ßÆı̶--

tes en la mente y formular soluciones generales,  des-

¬³Ô±や ¬³ØŁØや ³²ıœı¾̶°や œ̶±や ±©œ³ªı©-Ø±や ®³Øや Ø¼¬œıª̶-や œ©±や
°Ø±³œ²̶Ł©±やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶œØ±や¬̶°̶や̶œª̶-¾̶°やØœや©ÆłØ²ıµ©やŁØや
solucionar la situación problemática previamente reco-

nocida. El ingeniero observa los acontecimientos que 

tienen lugar en el universo junto con las propiedades 

que los inician y terminan, asimismo, utiliza su capaci-

dad lógico-interpretativa y abstractiva para derivar 

ª©-ªœ³±ı©-Ø±やŁØやØ±̶±や©Æ±Ø°µ̶ªı©-Ø±╆や&-やß³ªæ©±やª̶±©±╇や
esas conclusiones son acciones instintivas provocadas 

por asociaciones estímulo-respuesta, que también se 

¬³ØŁØ-や Ø¼¬°Ø±̶°や Ø-や œ̶や Œ©°ß̶や œŸºıª̶や ŁØや ±ıß³œ̶ªı©-Ø±╆や
1©±²Ø°ı©°ßØ-²Ø╇やØłØª³²̶や̶ªªı©-Ø±や¬̶°̶やØ¼¬Ø°ıßØ-²̶°やØœや
modelado y reevaluar los resultados para mejorar sus 

conclusiones, previo a presentar y difundir nuevamen-

MODELADO
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te en el universo el modelo de una solución que procesó 

̶や²°̶µÔ±やŁØやœ̶やª©ß¬°Ø-±ıŸ-やŁØœやª©-²Ø¼²©╆
Las consecuencias de esta secuencia de acciones 

pueden depender no solo de sus propias acciones, sino 

también de las acciones de otros agentes o condiciones 

que están fuera de su control. Aquí cobra importancia 

una formación estructurada en lógica y abstracción, 

porque el ingeniero puede no ser capaz de determinar 

con certeza si esas condiciones se cumplen, pero sí ser 

capaz de juzgar la posibilidad o probabilidad de ocu-

rrencia. Para lograrlo necesita utilizar las técnicas de la 

teoría de decisiones y combinar sus juicios de probabi-

lidad y utilidad para elegir el curso de acción que le 

©Œ°Ø¾ª̶やß̶½©°や¬©±ıÆıœıŁ̶ŁやŁØやÔ¼ı²©╆や&-²°Øや œ©±やª°ı²Ø°ı©±や
que puede utilizar para decidir entre las alternativas 

para el cumplimiento de sus objetivos tiene a su dispo-

±ıªıŸ-や œ̶やØ¼¬Ø°ıØ-ªı̶やµıµıŁ̶や¬©°や©²°©±や ı-ºØ-ıØ°©±やØ-やØœや
universo. Aplicando su capacidad lógica para combinar 

las diferentes alternativas podrá comprender y apreciar 

±³±や¬°©¬ı̶±やØ¼¬Ø°ıØ-ªı̶±╇やßØ²̶±や½やª°ØØ-ªı̶±や½やª©ßÆı-̶°-
las con las de los demás, de esta manera podrá evitar el 

ª©-Sıª²©やŁØや±©œ³ªı©-Ø±や°Ø¬Ø²ıŁ̶±や±©Æ°Øや°Ø±³œ²̶Ł©±やıº³̶-

les y aportar el conocimiento adquirido para enriquecer 

el conocimiento acumulado en el universo.

Conclusiones

Uno de los objetivos de los procesos formativos es pre-

parar a los estudiantes para adaptarse a situaciones 

problemáticas cambiantes y nuevas. Algunos enfoques 

pedagógicos buscan equivalencias, aunque su única 

métrica de aprendizaje sea medir la capacidad que tie-

nen los estudiantes para memorizar la información que 

se les presenta de forma concreta. Las diferencias for-

ß̶²ıµ̶±や±Øやæ̶ªØ-やßÀ±やØµıŁØ-²Ø±や̶œやØµ̶œ³̶°œ̶±やŁØ±ŁØやœ̶や
¬Ø°±¬Øª²ıµ̶や ŁØや ®³Ôや ²̶-や ÆıØ-や ±Øや ²°̶-±RØ°Øや Ø±Øや ª©-©ªı-
ßıØ-²©や̶やœ̶±や±©œ³ªıŸ-やŁØやœ©±や-³Øµ©±や¬°©ÆœØß̶±や½やª©-R-

guraciones, es decir, a los que se enfrentan en la vida 

profesional. Algunas características importantes de 

esos procesos afectan la capacidad del estudiante para 

transferir lo que aprende. Una de ellas es la cantidad y 

²ı¬©やŁØや̶¬°Ø-Łı¾̶łØやı-ıªı̶œ╇やª©-やØœや®³ØやŁØ±̶°°©œœ̶やØ¼¬Ø-

riencia y capacidad para transferir conocimiento.

Los estudiantes de ingeniería se inclinan por los te-

mas complejos y la resolución de problemas, siempre y 

cuando sean interesantes para ellos, además y en teoría, 

por la oportunidad de utilizar sus conocimientos para 

ª°Ø̶°や¬°©Ł³ª²©±や½やÆØ-ØRªı©±や¬̶°̶やœ©±やŁØßÀ±╆や1Ø°©や±ıやœ©±や
problemas no les llaman la atención, se incrementa la 

desmotivación y decae su capacidad para comprender-

œ©±や½やß³ªæ©やßÀ±や¬̶°̶や¬°Ø±Ø-²̶°や³-̶や±©œ³ªıŸ-╆や"œº³-©±や

estudios proponen una formación utilizando estudios 

de casos lo más cercanos a la vida cotidiana, porque de 

esta forma el estudiante desarrolla: 1) su capacidad ló-

gica, para comprenderlos y 2) su capacidad de abstrac-

ªıŸ-╇や¬̶°̶やß©ŁØœ̶°œ©±╆や1©°や©²°©やœ̶Ł©╇やØœやª©-²Ø¼²©やØ-やØœや
que el ingeniero se forma es un agente importante para 

lograr la transferencia de conocimiento. De acuerdo 

con los resultados de la revisión a la literatura, es me-

nos probable que un estudiante que se forma en un úni-

ª©や ª©-²Ø¼²©や œ©º°Øや Øœや ©ÆłØ²ıµ©や ŁØœや ª³°±©╇や œ©や ®³Øや ¬³ØŁØや
µ̶°ı̶°やª³̶-Ł©やØ±²ÀやØ¼¬³Ø±²©や̶やß1œ²ı¬œØ±やª©-²Ø¼²©±╆や%Øや
esta manera tiene mayores posibilidades para com-

prender y abstraer las características relevantes del pro-

blema y para desarrollar una representación más 

SØ¼ıÆœØやŁØœやßı±ß©╆
Si el objetivo de formar es ofrecer a la sociedad pro-

ŒØ±ı©-̶œØ±や®³ØやºØ-Ø°Ø-やª©-R̶-¾̶╇やœ©や°Øª©ßØ-Ł̶ÆœØや±Ø-

°ç̶やß©ŁıRª̶°やœ©±や¬°©ªØ±©±やŒ©°ß̶²ıµ©±や̶やœ©±やª³̶œØ±やØ±²À-や
Ø¼¬³Ø±²©±╆や-̶や±©ªıØŁ̶ŁやŁØやØ±²Øや±ıºœ©や-ØªØ±ı²̶や¬°©ŒØ±ı©-

-̶œØ±やª©-R̶ÆœØ±やŁØ±ŁØやœ©やÔ²ıª©や½やœ©やæ³ß̶-©╇や¬Ø°©やŒ³--

damentalmente que solucionen problemas. La sociedad 

ª°Ø̶╇や ŁØ±̶°°©œœ̶や ½や ª©-µıµØや ª©-や ¬°©ÆœØß̶±や ®³Øや Ø¼ıºØ-や
±©œ³ªı©-Ø±やØRªıØ-²Ø±や½やØRª̶ªØ±╇や¬Ø°©やŁØや̶ª³Ø°Ł©やª©-やœ̶±や
tendencias actuales los nuevos profesionales no lo es-

²À-やœ©º°̶-Ł©╆や"³-®³Øやæ̶±²̶やØœやß©ßØ-²©や-©やØ±や¬©±ıÆœØや
responder si el desarrollo de la capacidad lógico-inter-

pretativa y abstractiva es una cuestión genética o que se 

adquiere a través de procesos formativos, sí se puede 

asegurar que los modelos pedagógicos, los planes de 

estudio y los programas actuales no están estructura-

Ł©±や ı-²Øº°̶œßØ-²Øや ¬̶°̶や ŁØ±̶°°©œœ̶°œ̶や ±³RªıØ-²ØßØ-²Ø╇や
por lo que se necesitan cambios importantes en cada 

uno de ellos (Serna, 2012a).

Otra recomendación es atender y estructurar solu-

ciones formativas de acuerdo con las necesidades de 

ª̶Ł̶やª©-²Ø¼²©╇や¬©°®³Øやª©ß©やœ©やØµıŁØ-ªı̶-やœ©±やØ±²³Łı©±や
-Ø³°©ªıØ-²çRª©±やª̶Ł̶や¬Ø°±©-̶やØ±や³-や³-ıµØ°±©╇や®³Øや²ıØ-Øや
diferentes motivaciones formativas y diferentes ritmos 

de aprendizaje y que se desenvuelve en diferentes am-

bientes al aprender. Por todo esto se necesitan procesos 

e iniciativas para desarrollar su capacidad lógico-inter-

pretativa y abstractiva, de tal forma que la pueda adap-

²̶°や½や³²ıœı¾̶°やŁØや̶ ª³Ø°Ł©やª©-や±³±やØ¼ıºØ-ªı̶±や½や-ØªØ±ıŁ̶ŁØ±や
individuales.
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