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Resumen

En logica proposicional, las conectivas de disyuncion o
conjuncion en proposiciones simples se comprenden de
manera intuitiva. La dificultad de algunos estudiantes de
programacion estriba en identificar una red de
proposiciones compuestas y conectivas logicas que
subyacen a una situacion problematica. Una técnica muy
utilizada para contextualizar conceptos es la provision de
ejemplos ilustrativos. Propusimos investigar el efecto que
produce la generacién de ejemplos (inventados por los
alumnos), con posterioridad a la recepcion de ejemplos del
docente. Observamos que al recibir problemas que
pertenecen a un mismo dominio temético se promueve la
comprension y la transferencia intra dominio, pero es
improbable la transferencia a dominios distantes. En el
primer experimento comprobamos que contextualizar con
un Unico ejemplo es suficiente para promover la
comprension (realizar los ejercicios y tablas) pero no
facilita en los estudiantes la posibilidad de imaginar
escenarios distintos para la aplicacion de las mismas
reglas. En un segundo experimento, presentamos dos
situaciones consecutivas en contextos distintos, el grupo
experimental recibid ejemplos acompafiados de un
conjunto de instrucciones de comparacion, y el grupo
control sélo recibi6é los ejemplos sin instrucciones para
compararlos. Observamos que en la condicién de
comparacion, los estudiantes proponen ejemplos mas
alejados de los dominios tematicos propuestos. Inferimos
que la comparacion de ejemplos es un potente mecanismo
para promover la transferencia en el aprendizaje de reglas
de Idgica proposicional aplicadas a situaciones concretas.

Palabras clave: Légica proposicional; Contextualizacion;
Ejemplos; Abstraccion; Transferencia.

Abstract

In  propositional logic, disjunction or conjunction
connectives in simple propositions are intuitively
understood. The difficulty for some programming students
is to identify a network of compound propositions with
logical connectives that underlie a problematic situation.
A widely used technique for contextualizing concepts is
the provision of illustrative examples. We proposed to
investigate the effect produced by the generation of
examples (invented by students), after receiving examples
from the teacher. We observe that when receiving
problems that belong to the same thematic domain,
understanding and intra-domain transfer are promoted, but
transfer to distant domains is not probable. In the first
experiment, we verified that contextualizing with a single
example is enough to promote understanding (doing the
exercises and tables) but it does not provide students with
the possibility of imagining different scenarios for the
application of the same rules. In a second experiment, we
presented two consecutive situations in different contexts,
the experimental group received examples accompanied
by a set of comparison instructions, and a control group
only received the examples without instructions to
compare them. We observe that in the comparison
condition, the students propose examples that are further
away from the proposed thematic domains. We infer that
the comparison of examples is a powerful mechanism to
promote transfer in learning of propositional logic rules
applied to concrete situations.

Keywords:  Propositional  logic;  Contextualization;

Examples; Abstraction; Transfer.
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1. Introducciéon

1.1. Aprendizaje de reglas logicas

Los estudiantes en carreras orientadas a ciencias de la
computacion (CC) se inician en el uso pragmatico
(aplicado) de la ldgica proposicional en las primeras
asignaturas de programacién, ya que las proposiciones
I6gicas forman parte de las estructuras de control
(bifurcacion e iteracion) de cualquier programa. Los
conocimientos basicos de légica proposicional, que suelen
repasarse en las primeras clases de programacion,
generalmente se dictan (previamente o simultaneamente,
dependiendo de la organizacién curricular) en asignaturas
especificas, por ejemplo, Matematica discreta o Logica I.
Implicitamente, la organizacion curricular sugiere que la
adquisicion de las reglas debe ser previa a su aplicacién, y
esta secuencia didactica -teoria, luego practica-, va en
concordancia con ciertos supuestos acerca de como
aprenden reglas ldgicas los seres humanos. La discusion
sobre la relacion entre leyes del pensamiento y leyes de la
I6gica debe su origen posiblemente a los trabajos de
George Boole cuyas investigaciones iniciadas en El
analisis matematico de la légica [1], desembocarian en
afirmaciones de caracter psicologico en Una investigacion
sobre las leyes del pensamiento [2]. Boole no solo
resuelve como transformar la I6gica en un célculo practico
y eficiente sino que afirma que dicho calculo concuerda
con las “leyes” del pensamiento humano. Afirmacion que
seria retomada por Piaget, al concluir que el razonamiento
es equivalente al calculo proposicional [3] y que, una vez
alcanzado el estadio de las operaciones formales, el sujeto
estd en condiciones de razonar deductivamente mediante
reglas [4]. Los seguidores de esta postura sostuvieron que
los sujetos cuentan con un conjunto de reglas mentales
(I6gica natural), abstractas e independientes del contexto.
Este enfoque prevalece hoy en la ensefianza de légica
formal en disciplinas no vinculadas a la psicologia, como
matematica e informatica. En especial en esta ultima, tal
vez por el hecho de que la construccion de artefactos
digitales ain depende de la logica binaria (estrictamente
formal y deductiva). Es por ello que no contamos con
estudios previos de contextualizacion en el campo de la
I6gica proposicional con excepcion de los de la ldgica
informal que se describirdn mas adelante.

Apoyada en semejante casualidad, que los hechos légico-
matematicos serian un cuasi reflejo del comportamiento
mental, la ensefianza de la logica formal ha consistido
tradicionalmente en la exposicion de sus reglas abstractas
a los alumnos, para que sean asimiladas del mismo modo
en que se asimila un célculo: transformando las
operaciones en ejercicio continuo. Ningln sentido tendria,
desde esta postura, indagar en los saberes previos de los
estudiantes para construir desde alli las bases del
conocimiento légico. Dado que las reglas de la l6gica
formal, segin este enfoque, no precisan de ningln
contenido para ser expresadas, sin importar en qué
contexto se aplicaran, los resultados serian los mismos.

Quienes no logren comprenderlas, simplemente no se han
gjercitado lo suficiente o no poseen las mismas
“habilidades” de razonamiento.

En una linea opuesta, las principales investigaciones sobre
razonamiento proposicional desde 1966, pusieron en duda
la existencia de un razonamiento formal como capacidad
de proposito general asequible en la juventud. Desde las
primeras pruebas del test de Wason [5], se observé que las
personas no utilizan su razonamiento deductivo
espontaneamente. Las respuestas de las personas a la tarea
de Wason se basarian en la aplicacion de criterios
pragmaticos resultado de mecanismos de adaptacion
bioldgica en vez de criterios formales o légicos [6], [7],
[81, [9], [20], [11], [12], [13], [14], [15]. Los estudios més
recientes sobre l6gica enfocada desde el punto de vista
psicolégico muestran un alejamiento de los procesos
puramente deductivos en blsqueda de verdades
probabilisticas u orientadas por la relevancia [16], [17],
[18], [19].

Al reconocer que la légica humana espontanea es
dependiente del contexto [20, p.132] se sigue que el
conocimiento de la légica proposicional abstracta no
alcanza para asegurar que dicha regla se aplicara a todas
las situaciones. El aprendizaje de reglas proposicionales
en cursos de légica sin aplicacion a situaciones concretas,
ademas de ser dificil, podria no ser suficiente para un buen
desempefio. Entonces, en la situacion concreta de
aplicacion de reglas durante la escritura de un programa
que resuelve una situacion especifica del mundo real,
cuando el estudiante no utiliza apropiadamente las
conectivas logicas, ¢se debe s6lo a la falta de
conocimiento sintactico? Algunos estudiantes que han
aprobado los contenidos de légica formal, presentan
igualmente  dificultades en la modelizacion de
proposiciones Idgicas en los programas. Es probable que
entre la sintaxis formal y su aplicacion deba mediar un
entrenamiento para la captacion de esquemas de
proposiciones l6gicas en contexto, ya que estos esquemas
no son evidentes y pueden ser mas complejos de lo
esperado. Un claro ejemplo de ello son las conectivas de
conjuncion y de disyuncién que se analizardn en este
trabajo.

1.2. Contextualizar

Es innegable que no todas las reglas de logica
proposicional entrafian el mismo nivel de dificultad.
Comprender las leyes de De Morgan, en tanto negacién de
una disyuncion igualada a la conjuncién de dos
negaciones y la negacion de una conjuncién igualada a la
disyuncion de dos negaciones, resulta mas complejo que
comprender una proposicion simple de disyuncién o de
conjuncion aislada. Este dltimo tipo de proposiciones, en
si mismas, no parecen presentar dificultad alguna, ya que
se utilizan con frecuencia en el lenguaje cotidiano (“Voy
en auto o en micro”, “Hay naranjas y peras”). Sin
embargo, algunos problemas entrafian proposiciones
légicas complejas. Si la situacién problematica es
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compartida culturalmente, puede estar asociada con
esquemas pragmaticos, y la compresion es espontanea —
como en el caso de esquemas de permiso u obligacion [6],
[7], [9]. En cambio, si se trata de problemas en un
dominio desconocido o novedoso, el esquema ldgico
subyacente debe ser descubierto. Aunque el alumno
comprenda perfectamente qué es una disyuncién o una
conjuncién, puede no ser tan sencillo descubrir un
entramado de proposiciones conjuntivas o disyuntivas
subyacentes en un problema. Esto constituye una
habilidad crucial para los profesionales informaticos, ya
que deben estar preparados para modelizar una amplia
variedad de situaciones.

Al modelizar un problema en un contexto dado, se facilita
el descubrimiento de conectivas légicas dentro de ese
dominio, sin embargo, siguiendo la linea de las
investigaciones pragmaticas, esto no garantiza que la
misma habilidad sea transferible a otros dominios. Por
ejemplo, si los alumnos realizan gran cantidad de
ejercicios de logica proposicional con argumentos sobre
politica, podrian volverse méas expertos en ese tipo de
enunciados argumentativos, pero no necesariamente
transferir su experticia ldgica a argumentos matematicos;
de modo anélogo, si aprenden estrategias para jugar al
ajedrez, no hay garantia de que dichas estrategias seran
generalizables de manera directa a estrategias de negocios
0 a situaciones en la vida cotidiana. Se requieren
elaboraciones posteriores cuya naturaleza aln estd en
discusion.

El objetivo ultimo de la educacién no es que los alumnos
comprendan conceptos dentro del contexto universitario
sino que puedan aplicarlos al salir de la universidad, es
decir, la transferencia de conocimiento [21], pero suele
suceder que cuando los estudiantes intentan llevar su
conocimiento a la préctica fallan en aplicar lo que saben,
como si no pudieran identificar que los nuevos ejemplos
son interpretables bajo los mismos conceptos ya
estudiados, el denominado “problema del conocimiento
inerte” [22].

Esto cobra importancia en los contextos de aprendizaje
actuales donde la transferencia de conocimiento ocupa un
segundo lugar con respecto a la comprension, referida en
un sin nimero de propuestas que la vinculan con el acceso
a materiales concretos, especialmente online, de los cuales
hay una gran disponibilidad. La perspectiva del
aprendizaje situado [23], [24], ha contribuido a poner
sobre el tapete la cuestion de la pérdida de sentido en las
situaciones educativas por la ensefianza de formalismos
abstractos descontextualizados y su efecto devastador
sobre la motivacion. Pero en su posicién mas extrema,
postula que el ‘verdadero’ aprendizaje sdlo tendria lugar
en los contextos de origen, sin preocupacién por las
posibilidades de generalizacion, conduciendo al nuevo
reduccionismo de la contextualizacion como Unico
método, que parece tener un costo en la capacidad de
transferencia de las reglas aprendidas a otros contextos
[25], [26].

La historia de la ensefianza de la légica proposicional nos
muestra que es una salida comin adoptar una postura
situacionista extrema como respuesta al exceso de
formalismos. Desde sus inicios, la ensefianza de la légica
formal con métodos tradicionales, se ocup6 de transmitir
solo formalismos (por ejemplo, [27]). Estos métodos
fueron cuestionados a fines de la década de 1960, en
Norteamética, por un movimiento que dio origen a la
légica informal como disciplina. Lo que cuestionaban los
estudiantes era que las formulas l6gicas que aprendian no
eran Utiles para interpretar los argumentos de la vida
cotidiana, a raiz de lo cual se incluyeron, en las
universidades, ejemplos de argumentos de la vida real
tomados de los medios de comunicacién, por ejemplo,
[28], [29], [30]. Un ejemplo maés reciente es el de Arthur
[31]. Los argumentos ilustrativos de la Idgica informal
cumplieron un objetivo pedagégico de mejorar la
comprension dentro de un dominio tematico y derivaron
en la teoria de la argumentacion, sin extenderse a otras
disciplinas, ya que no se realizaron estudios empiricos que
midieran el grado de transferencia de las reglas adquiridas
a contextos disimiles.

Las teorias del razonamiento analégico [32] a diferencia
del situacionismo [26], admiten el aprendizaje inductivo a
partir de las situaciones reales, pero sin abandonar su
compromiso con una hipétesis sobre los mecanismos de la
memoria. Por ello se la considera una posicion teérica
ideal para abordar la etapa de aprendizaje intermedio entre
la sintaxis y la aplicacién de reglas, cuando los alumnos,
frente a situaciones concretas, deben aprender a captar
esquemas. Para lograr esa captacion, la cuestién
fundamental a resolver es, una vez familiarizados los
alumnos con un dominio tematico ¢como transferir su
conocimiento a otros dominios?

1.3. Relacion entre ejemplos y transferencia

La provision de ejemplos ilustrativos es una de las
técnicas més utilizadas para contextualizar los conceptos
abstractos. Existe evidencia de que cuando las
definiciones abstractas van acompafiadas de ejemplos
ilustrativos  puede mejorar  significativamente el
aprendizaje de conceptos [33], [34], la comprensién [35] y
el interés [36] (ver [37] para una revision). Aunque
generalmente estos ejemplos suelen ser suministrados por
el docente en clase o por los autores en los libros de texto,
es sabido que los estudiantes logran una mayor autonomia
cuando ellos mismos inventan sus propios ejemplos. La
generacion de ejemplos ha sido documentada como una
técnica muy utilizada por los estudiantes para estudiar [38,
39]. Por otra parte, también se ha demostrado la
efectividad de las auto explicaciones, esto es, que los
estudiantes se expliquen a si mismos lo que desean
comprender [40].

Es de suponer que los ejemplos generados (inventados por
los mismos alumnos), podrian ser mas efectivos que los
recibidos pasivamente, ya que permiten conectar los
nuevos conceptos con sus conocimientos previos. En
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principio, se ha mostrado que esta técnica es util a la
transferencia, en tanto aplicacion de un conocimiento a
otros contextos [21]. Sin embargo, Hamilton ha
contrastado la recepcidon de ejemplos vs. la generacion de
ejemplos, observando un mejor rendimiento de aquellos
alumnos que generaron sus propios ejemplos en las
pruebas de resolucion de problemas, pero ninguna
diferencia significativa en las pruebas de recuerdo del
concepto [41]. En estudios posteriores, no hall6 diferencia
entre la generacion o la recepcién de ejemplos [42], [43],
[44], [45]. Resulta llamativo que la recepcién de ejemplos
por parte de los docentes se haya mostrado mas efectiva
que una serie de intervenciones tendientes a promover un
rol més activo por parte de los estudiantes [46], [47]. Al
parecer, los alumnos invierten un gran esfuerzo en la
generacion de ejemplos y sus resultados no son tan
efectivos debido a una falta de precision de los ejemplos
generados. Encontrar ejemplos implica conocer la regla
subyacente, pero la regla se comprende mejor con
ejemplos. Dicha circularidad podria romperse proveyendo
al estudiante un ndmero minimo de ejemplos para
asegurar la comprension y solicitandole que aporte mas
ejemplos para promover la transferencia. Una forma
probada de acelerar la generalizacion es realizar procesos
de comparacion entre ejemplos de un mismo concepto.

1.4. Generalizacion
ejemplos

por comparacién de

Los procesos de comparacion son fundamentales para el
desarrollo del pensamiento relacional abstracto y para el
aprendizaje de reglas, tanto durante el desarrollo como en
la edad adulta [48], [49]. Pero no siempre es facil
descubrir que dos situaciones encierran la misma regla,
porque su estructura relacional no es visible, en especial si
los aspectos superficiales se interponen. La similitud de
reglas, en tanto similitud de relaciones, es mas dificil de
hallar que la similitud de objetos [50].

Como se menciond al principio, las reglas de disyuncién o
conjuncion aisladas pueden ser conocidas, pero en
ocasiones, no se logran identificar en un contexto nuevo o
méas complejo. Como solucion al problema de identificar
relaciones comunes entre dos situaciones se ha propuesto
la teoria del mapeo estructural [32]. Cuando los
estudiantes pueden alinear dos eventos, es mas probable
que noten la estructura relacional comdn sin dejarse llevar
por las similitudes superficiales.

Gick y Holyoak [51], hipotetizaron que cualquier
manipulacion que facilite la abstraccion de un esquema
relacional aumentaria la transferencia analdgica, e
investigaron la induccion de un esquema derivado de la
comparacion de dos ejemplos de situaciones analogas.
Algunos participantes recibieron una Unica situacion,
mientras que otros recibieron dos situaciones analogas
estructuralmente y se les pidi6 que las comparen. El 45%
de los participantes que realizaron la comparacién
lograron una abstraccién del esquema situacional con
respecto a sélo un 21% de los participantes que sélo

vieron un ejemplo de situacion. Catrambone y Holyoak
[52] replicaron los resultados presentando dos ejemplos a
los participantes pero sin la instruccion de compararlos,
obteniendo pobres resultados. De lo que se dedujo que la
promocion de la transferencia se habia logrado durante la
tarea de comparacion, no por el agregado de un ejemplo
mas (dos ejemplos en vez de uno).

La comparacién de ejemplos anéalogos, especialmente la
comparacion guiada de dos situaciones en las cuales
subyace un mismo principio, puede promover la
abstraccion y la generalizacidn a nuevas situaciones, como
pudo comprobarse en diversos campos disciplinares [53],
[54], [55], [56], [57], [58], [59].

En este trabajo hipotetizamos que, al cabo de una
gjercitacion contextualizada mediante ejemplos recibidos
los estudiantes estaran predispuestos a imaginar
situaciones dentro del mismo dominio (tema) y podran
generar nuevos ejemplos dentro de ese dominio pero les
sera dificil generar ejemplos en dominios distantes. En
cambio, si efectlan procesos de comparacion Yy
elaboracion del principio comdn a ambas situaciones, los
participantes podrian elaborar ejemplos con una mayor
flexibilidad, mas adaptables o aplicables a situaciones
diversas.

2. Experimentos

Si bien se sabe que un Unico ejemplo, contextualizado en
situaciones familiares bien conocidas, puede mejorar la
comprension de la aplicacion de la l6gica proposicional, la
pregunta béasica es: al cabo de leer un ejemplo
proporcionado por el docente, los alumnos pueden pensar
en otras situaciones para el mismo concepto, o limitan su
aplicacion del concepto a ese mismo dominio tematico?
Habiamos observado previamente que, cuando los
ejemplos recibidos pertenecen a un mismo dominio
tematico, parecian limitarse las posibilidades creativas de
los alumnos, que tendian a proponer ejemplos del mismo
dominio, aunque se les solicite cambiar de situacion. Una
alternativa intuitiva es brindar ejemplos en dominios
distantes, pero ¢cuantos ejemplos y cuénta distancia entre
dominios? Investigaciones provenientes del ambito del
razonamiento analdgico sugieren que el problema no es el
nimero de ejemplos, ya que las personas raramente
extraen invariantes a partir de ejemplos analogos [53].
Aparentemente, presentar ejemplos teméaticamente
variados, no garantiza que los alumnos hagan una
comparacion espontanea entre ejemplos y generalicen. En
linea con los resultados mencionados, estudios recientes
Zhang [60] han observado que al recibir un nuevo ejemplo
de un concepto, los participantes raramente recuerdan el
ejemplo anterior de dicho concepto. Es decir, las personas
tienden a conservar nitidamente los contextos inmediatos
y a perder la informacion contextual previa.
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2.1. Experimento 1

El objetivo fue evaluar el efecto producido por la
recepcion de ejemplos en la posterior generacion de
ejemplos. Nos preguntamos qué tipo de ejemplos de
conectivas de disyuncién y conjuncion (intra o inter
dominio) los estudiantes son capaces de imaginar, luego
de haber leido y resuelto un problema en un dominio
especifico. Hipotetizamos que al pedir a los estudiantes
gue generen ejemplos de modelizacién con conectivas,
propondran variaciones dentro del mismo dominio.

2.1.1. Método

2.1.1.1. Participantes

Veinticuatro estudiantes de primer afio de Ingenieria en
Sistemas de Informacion de una universidad de Rosario,
Argentina (edad M=19, 6 mujeres, 18 hombres)
participaron en forma voluntaria en el experimento.

2.1.1.2. Procedimiento y materiales

Los participantes son ingresantes a la carrera, estan
cursando una asignatura introductoria a la programacion,
en cuyo temario estd incluido un repaso de reglas de
légica proposicional. Es decir, conocen las reglas a nivel
sintactico, y van a comenzar a aplicarlas en ejemplos
cuando realicen sus primeros ejercicios de programacion.
Hasta el momento se han dado ejercicios de inicializacion
de variables, ingreso de datos y asignacion, pero no se han
utilizado estructuras de control (cuyas condiciones
contienen expresiones booleanas).

El ejemplo de situacion se disefié en base un tema
familiar, que consistié en un fragmento de un capitulo de
una serie televisiva seguida por la mayoria de los
estudiantes (Figura 1) de 1:42 minutos de duracién
(https://www.youtube.com/watch?v=Wduqd6oX7X1).1

Figura 1. Proyeccion de serie televisiva

En el fragmento de video, se presenta un problema que
puede ser modelizado mediante disyunciones vy
conjunciones. Estas son analizadas en un texto narrativo
que se entrega a los estudiantes (Figura 2).

Sheldon y sus amigos no logran resolver un problema.
Planean ver una pelicula en el cine luego de cenar. Pueden
elegir entre varios cines en la ciudad y varios restaurants.
Pero las pretensiones de Sheldon son demasiado exigentes
comparadas con las de sus amigos. Para que un cine y un
restaurant sean aprobados por Sheldon, deben cumplir
estrictamente con determinadas condiciones. El cine debe
vender regaliz negro y tener mdquinas de granizado. El
restaurant debe estar cerca del cine para cenar antes de ver
la peli.

Sus amigos intentan convencerlo de opciones mds
flexibles, como aceptar la ausencia de granizados a
cambio de batidos o valorar los asientos reclinables, por
ejemplo. Pero Seldon no tolera que no se cumplan cada
una de las condiciones establecidas.

A. Elregaliz debe ser negro

B. Las mdguinas deben ser de granizado (o, lo que
es lo mismo, el helado debe ser granizado y no
batido)

C. El restaurant debe ser cercano al cine

Figura 2. Fragmento del texto narrativo entregado

En el texto, la situacién narrada también se representa
mediante tablas de verdad (Figura 3), y lineas de
pseoducodigo (Figura 4). Cada proposicion representa una
de las condiciones que impone cada miembro del grupo
para ir al cine. De modo tal que para lograr su objetivo
grupal deben cumplirse todas, es decir, deben estar los
cuatro amigos de acuerdo.

p simboliza “El cine es aprobado por Leonard”.
q simboliza “El cine es aprobado por Rajesh’™.
r simboliza “El cine es aprobado por Howard”.
s simboliza “El cine es aprobado por Sheldon™.
x simboliza “E! cine es aprobado por los cuatro™.
Sise cumplen p A g AT Asse cumple x.
(donde x zeria una conclueion).

Tabla de verdad de situaciones posibles.

Situacién ideal Loz |ZP | 9 F | S | X

cuatro de acuerdo VISVIEVIIVIL V
LvIVv|IVv|IF|[F

e Vo |V F ¥
Situacidn actual VIVIFIFIF

VIFIV|VIF

F|F|F|VHF
FI'FIFIFF
Figura 3. Tabla de verdad de la situacion

SI golosina = ‘regaliz_negro’ AND
helado = *batido® AND
restaurant = ‘rest 4° AND
cine = ‘cine_3' AND

distancia = "cerca’ 4

ENTONCES s =V

Figura 4. Condiciones en pseudocédigo

SI (sonido="surround” OR sonido="stereo")
ENTONCES p=V

Las conectivas estan organizadas de modo que coinciden
con ciertos esquemas de comportamiento propios de los
personajes. Por ejemplo, las pretensiones exageradas de
Sheldon, se expresan mediante una conjuncién en la que
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todas las condiciones deben cumplirse sin excepcién
(Figura 4, izquierda). En cambio, sus amigos son mas
flexibles, y presentan alternativas, es decir, admiten
disyunciones no excluyentes (Figura 4, derecha).

Los participantes dispusieron de 40 minutos para leer el
texto y completar las tablas. El docente respondi6é de
manera oral grupal algunas preguntas que hicieron dos
alumnos respecto de la consigna, pero se les solicitdé que
realizaran el ejercicio individualmente. La ultima consigna
de la ejercitacion, solicitaba a los participantes que
imaginaran “una situacion distinta en la cual también se
utilicen reglas de conjuncion y disyuncion”.

2.1.1.3. Resultados

Si bien de los 24 alumnos s6lo 12 completaron totalmente
los renglones de las tablas de verdad (otros tuvieron entre
1y 2 renglones incompletos), no tuvieron dificultad para
identificar en la situacion presentada cuéles eran las
disyunciones y conjunciones, ya que pudieron generar
ejemplos. En la consigna final, en linea con nuestras
suposiciones previas, la totalidad de los alumnos propuso
como ejemplo alguna situacion familiar o con amigos en
la cual habia una discusion sobre un lugar al cual asistir,
sea este un sitio para vacacionar, un restaurant, un cine,
etc. Los alumnos tendian a pensar en situaciones
similares. Esto no prueba la imposibilidad de transferir,
so6lo que hay una dificultad para “despegarse” de la
situacion reciente en la cual la regla se aplic6. Podemos
afirmar que efectivamente, la reglas y sus proposiciones se
comprendieron perfectamente, y que contextualizar fue
muy atil para facilitar la comprension de un tema
abstracto, pero dudamos acerca de si esta facilidad para
descubrir las conectivas y proposiciones que subyacen al
contexto se activara en cualquier situacion o sélo en
situaciones similares. Con lo cual, la siguiente pregunta es
qué sucederia al suministrar mas de un ejemplo.

2.2. Experimento 2

Basandonos en [34], [35], [37] nos preguntamos si
suministrar dos ejemplos pertenecientes a dominios
distantes, seria suficiente para inducir una mayor
generalizacion o si, en cambio, se necesitan instrucciones
de comparacién explicitas, asi como instrucciones de
extraccion del principio subyacente para promover la
generalizacion posibilitando la generacion de ejemplos
mas variados y precisos, venciendo la tendencia habitual a
quedar “pegados” a un mismo tema.

2.2.1. Método

2.2.1.1. Participantes

Cuarenta y seis estudiantes de primer afio de Ingenieria en
Sistemas de Informacion de una universidad de Rosario,
Argentina (edad M=18,82, 14 mujeres, 32 hombres)
participaron en forma voluntaria en el experimento.

2.2.1.2. Procedimiento y materiales

Los participantes pertenecian a la misma carrera, pero
ninguno de ellos participd en el experimento anterior.
Fueron asignados a dos condiciones, 23 participantes en
cada grupo. En ambas condiciones se reciben dos
ejemplos, pero s6lo en una se reciben, ademas de los
ejemplos, instrucciones de comparacién guiada. Los dos
ejemplos fueron el problema de Sheldon (el mismo del
experimento 1), y a continuacion el problema de los
colores. Este problema trata sobre una maquina que debe
fabricar distintos tonos de pintura, y lo hace mezclando
colores bésicos. Para las mezclas hay opciones, si se
termina el verde puede usarse amarillo y azul, por eso hay
disyunciones y conjunciones. Ambos problemas se
diferencian en que se aplican a dominios distantes
(dominios teméticos muy diferentes). En el problema de
Sheldon, las disyuntivas tratan sobre acciones que deben
tomar las personas en base a condiciones, por ejemplo, si
tienen batidos en el cine o si los asientos son reclinables el
cine es aprobado. En cambio, en el segundo ejemplo, la
combinacion de propiedades de objeto da como resultado
otro objeto, y esto se aplica a un contexto de fabricacién
de productos (pintura). Por ejemplo, el color verde se
forma con amarillo y azul, el color violeta con rojo y azul,
el color verde agua se puede formar combinando un verde
basico con blanco o bien combinando azul, amarillo y
blanco. El lila se puede formar con violeta y blanco, o
bien combinando azul, rojo y blanco (Figura 5).

(azul A amarillo) = verde

(azul A rojo) = violeta

(verde A blanco) v (azul A amarillo A blanco) =
verde agua

(violeta A blanco) v (azul A rojo A blanco) = lila

Figura 5. Conectivas para la combinacion de colores

Algunas conjunciones pueden indicar tendencia si al
aumentar el nimero de variables aumenta cierto valor. En
este caso, cuanto mayor es el numero de colores
combinados (exceptuando el blanco, que no se considera
color) mayor es la proximidad con el negro. Ese esquema
es comparable con el del aumento del malestar en el grupo
amigos a medida que Sheldon agrega restricciones (Figura
6). Cuanto mayor es el nimero de restricciones mas dificil
es conformar a Sheldon.

Ejemplo 1 Ejemplo 2

(regaliz_negro A helado_granizado A (rojo A verde A naranja A

A restaurant_cerca_cine A A azul A violeta A gris)

A cenar_a_horario) = marrdn o negro

= Sheldon acepta

Figura 6. Comparacion de esquemas de conjuncién en ambos ejemplos

Los participantes recibieron dos ejercitaciones, una a
continuacion de la otra y la indicacién de no pasar a la
segunda ejercitacion hasta no haber terminado la primera.

Los participantes en la condicién de Comparacion,
recibieron las mismas indicaciones, y los mismos
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ejemplos, pero se agregaron instrucciones de
comparacion. Estas instrucciones apuntan a encontrar el
principio comin o esquema de cualquier proposicion
conjuntiva o disyuntiva (por ejemplo: “Compara ambas
situaciones (...), ;Coémo se usa la disyuncion (p y q) en
cada una de las situaciones?” (Figura 7).

1. “Compara ambas situaciones, el problema de 2. ‘“‘Compara ambas situaciones observando las
Sheldon y el problema de los colores observando disyunciones (p v q) zen qué se parecen las
lqs conjunciones (p A Q) jen qué se parecen las siguientes proposiciones:
siguientes proposiciones: a. “Sise combinan (violeta A blanco) v (azul A
a. “Sise combinan amarillo ~ azul A blanco se rojo A blanco), se obtiene lila
obtiene verde agua b.  “Siel (sonido es stéreo) v (el sonido es
b. “Siel regaliz es negro A las maquinas son surround), Leonard acepta el cine™
de granizado ~ el restaurant estd cerca,
Sheldon acepta ir”.

Entonces ;Cémo definirias una disyuncién?

Entonces ;Como definirias una conjuncién?

Figura 7. Instrucciones de comparacion en Ejemplo 2

Todos dispusieron de 45 minutos para realizarlas. Al
finalizar el ejercicio se solicito a los participantes de
ambos grupos que imaginaran otros ejemplos de
situaciones diversas donde se utilizaran conectivas de
disyuncion y de conjuncidn y las escribieran en una hoja
aparte.

2.2.1.3. Resultados

Los participantes en la condicion sdlo ejemplos,
propusieron ejemplos pertenecientes al mismo dominio de
ambos ejemplos vistos, por ejemplo, situaciones de toma
de decision en las que uno de los miembros esta en
desacuerdo, situaciones en las que las personas no logran
llegar a una conclusidn, situaciones donde se combinan
sustancias como productos quimicos y se obtiene un tercer
producto, combinacion de ingredientes para obtener
sabores de comidas, combinaciones de colores de lapices
(en vez de pinturas), es decir, dentro de los mismos temas
que se habian suministrado, los estudiantes, en el tiempo
asignado, lograron idear ejemplos variando los elementos
concretos pero manteniéndose dentro de los limites de los
contextos de las situaciones exploradas.

Dentro de los participantes en la condicién de
comparacién, un 47,8% (11 alumnos) lograron responder
las preguntas de comparacion sefialando un principio
abstracto comdn y correcto para cada conectiva ldgica.
Por ejemplo, la pregunta ¢como definirias una
conjuncion? fue respondida como “una
oracion/frase/proposicion en la que todas las
condiciones/opciones se deben cumplir” y la pregunta
“¢como definirias una disyuncion?” fue respondida como
“una oracion/frase/proposicion en la que se cumple una
condicion/opcion/alternativa o la otra” (no se hizo
distincién entre disyuncién inclusiva o exclusiva) mientras
que el 52,1% (12 alumnos) fue mas impreciso y cefiido al
contexto en ambas preguntas. La pregunta ¢como
definirias una conjuncion? fue respondida como “cuando
todos los colores se necesitan para formar otro”, “Es
cuando se pretende tener todo” (refiere a las pretensiones
de Sheldon), “conjuncion es unir todo”, “conjuncion es
que todos los elementos estén juntos”; y la pregunta
“¢como definirias una disyuncién?” fue respondida como
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“una separacion”, “una separacion de elementos”, “una
separacion de condiciones”, “poder elegir entre varios
elementos”, “cuando le da lo mismo ir a un lugar o al
otro” (refiere al primer problema). Interpretamos que se
trata de una dificultad de los participantes para expresar
dos contenidos concretos segin su principio comun, es
decir, dificultad para abstraer. Como nos interesa saber si
los participantes que logran abstraer producen ejemplos
mas generales (no limitados al dominio), hemos de notar
que, aunque sélo el 47,8% (11 de 23) logr6 expresar las
conjunciones y disyunciones como conceptos abstractos,
el 81,8% (9 de 11) de ese grupo propuso ejemplos
pertenecientes a dominios mas distantes que los
explorados en las actividades. A pesar de que son s6lo 9
alumnos entre 23, la diferencia entre el grupo que realizé
comparaciones y el grupo que sélo observé los ejemplos,
llega a ser significativa (empleando el estadistico chi-
cuadrado con un nivel de significancia p = .005): x2 (1, N
=46) = 8,256, p<0,005). Esto se debe al bajo nimero de
alumnos (cero) que lograron dar ejemplos genéricos en el
grupo solo ejemplos (grafico 1).

Tipo de ejemplos

B Ejemplos intra dominio
B Ejemplos genericos

254

Comparacion

Sélo Ejemplos
Grupos
Gréfico 1. Tipos de ejemplos propuestos por ambos grupos

Notese que en el experimento anterior, de un (nico
ejemplo recibido, ningtn alumno propuso ejemplos fuera
del dominio trabajado. En este segundo estudio se pudo
incluso advertir, en algunos casos, hasta una sutil
concordancia entre el significado las palabras
generalizadoras utilizadas en la definicion y el de las
palabras utilizadas en el ejemplo. Esto sugiere que los
participantes, en el mismo proceso de abstraccion en la
busqueda de una definicion adecuada, estan ya evocando
ejemplos distantes. Por ejemplo, un alumno que definio la
disyuncién como “una proposicion en la que se opta por
una alternativa o la otra” propuso el siguiente ejemplo
“...llegamos al final del sendero y se bifurcaba en dos
caminos alternativos, teniamos que optar por uno o por el
otro”. En otro caso, se utilizd la palabra “opciones” y el
ejemplo dado fue sobre la cartilla del mend en un
restaurant. La mayoria de los ejemplos propuestos por los
estudiantes que lograron generalizar no estaban
expresados en un lenguaje demasiado especifico ni
referian a objetos concretos, por ejemplo “las distintas
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opciones de carreras que uno puede seguir al iniciar la
universidad”, “las diferentes opciones de vida segliin se
viva en la ciudad o en lugares apartados, “la opcion de
cursar todas las materias o hacer algunas y dejar otras para
el afio siguiente”, “los medios de transporte”.

Conclusiones

No es una novedad que los alumnos, en cualquier area
teméatica de aprendizaje, se benefician al establecer
relaciones entre los contenidos abstractos y las situaciones
concretas del mundo para otorgarles sentido y aumentar su
motivacion, especialmente en carreras tan exigentes como
las computacionales, en las que abundan contenidos
abstractos. En este trabajo, hemos mostrado ejemplos de
contextualizacion en la etapa intermedia entre los
contenidos de l6gica proposicional y el comienzo de las
actividades de programacion. Si bien podria considerarse
un aporte la estimulacién de la atencién y la motivacion
del alumnado en una tematica de dificil acceso, no nos
ocupamos de documentar el nivel de motivacién. En su
lugar, pusimos a prueba las posibilidades de transferencia,
basandonos en la facilidad con que los alumnos pudieran
generar ejemplos propios con posterioridad a la recepcién
pasiva de ejemplos.

La provision de ejemplos es una de las técnicas mas
utilizadas para contextualizar conceptos abstractos. Sin
embargo, cuando ademéas de la comprension y la
motivacion, el objetivo del aprendizaje es la transferencia
a otras situaciones en contextos distantes, los resultados de
la contextualizacién son variables. Hemos constatado que,
al cabo de una ejercitacion en légica proposicional
ilustrada con ejemplos concretos y familiares, si se pide a
los estudiantes dar otros ejemplos de utilizacion de
disyunciones y conjunciones, estdn mas predispuestos a
imaginar situaciones dentro del mismo dominio (tema),
pero no situaciones en dominios distantes. Si se proveen
dos ejemplos en vez de un Unico ejemplo, sin pedirles que
reflexionen sobre los puntos en comuin, las situaciones
imaginadas por los alumnos se mantienen dentro de los
contextos recientemente recibidos. En cambio, si se les
pide reflexionar acerca del principio comin que subyace a
todas las conjunciones y disyunciones, un 81,8% de los
alumnos que lograron abstraer dicho principio general,
logra también proponer ejemplos menos cefiidos a los
contextos concretos, lo que parece indicar, una mayor
predisposicion para la transferencia. Inferimos que la
comparacion guiada de situaciones en las cuales subyacen
las mismas reglas que se buscan ensefiar, y la reflexion
acerca del principio comun en ejemplos analogos
comparados, aumenta la abstraccion cognitiva y la
posibilidad de transferencia a nuevas situaciones en las
que deben modelizarse conectivas légicas.

Los expertos logran generalizar luego de innumerables
experiencias que surgen azarosamente durante su vida
académica y profesional. En linea con investigaciones
previas en otros campos disciplinares, sugerimos que es
posible acelerar el proceso de generalizacion no esperando

del azar lo que puede ser ofrecido sistematicamente: la
introduccién de comparaciones entre ejemplos analogos.
Esta afirmaciéon podria ponerse a prueba en futuros
experimentos, por  ejemplo, sobre  situaciones
probleméaticas mas complejas en la construcciéon de
algoritmos y con un nmero mayor de participantes.
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