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RESUMEN

En la enserianza de las matematicas influyen diferentes variables y se
espera que después de completar los ciclos de formacion en matematicas
los alumnos tengan diferentes habilidades utiles para la vida diaria. Si com-
prendemos tanto lo que influye en la enseiianza como lo que se consigue
verdaderamente con ella podremos mejorar las clases de matematicas. Ba-
sado en otros instrumentos, se diserio uno que intenta medir el razonamiento
logico con base en la habilidad deductiva y la capacidad de abstraccion.
El estudio se realizo con una muestra correspondiente a licenciaturas con
enfoque en la ensefianza, en una escuela privada del norte de México, con
una edad promedio de 21 arios. Se encontro que el razonamiento logico no
tiene correlacion con el rendimiento académico general (p =.262, p =.061)
pero si con el rendimiento académico matematico (p =.303, p =.041). Esta
ultima correlacion lineal resulto positiva y nos indica que al aumentar el
razonamiento logico aumenta el rendimiento académico en matematicas y,
al disminuir una de ellas, la otra también.

Palabras clave: razonamiento logico, resolucion de problemas,
aprovechamiento escolar, rendimiento en matematica
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ABSTRACT

The teaching of mathematics is influenced by different variables and
it is expected that after completing the cycles of mathematics education,
students will have different skills useful for daily life. By understanding both
what influences teaching and what is actually achieved by teaching, we can
improve mathematics classes. Based on other instruments, one was designed
that attempts to measure logical reasoning based on deductive ability and
abstraction capacity. The study was carried out with a sample corresponding
to undergraduate students with a focus on teaching, in a private school in
northern Mexico, with an average age of 21 years. It was found that logical
reasoning has no correlation with general academic performance (p =.262,
p =.061) but does correlate with mathematical academic performance (p =
303, p = .041). This last linear correlation was positive and indicates to us
that as logical reasoning increases, academic performance in mathematics
increases, and as one of them decreases, so does the other.

Keywords: logical reasoning, problem solving, school achievement,

mathematics performance

Introduccion

La educacion siempre estd cambian-
do a lo largo del tiempo. Se pasa de una
teoria a otra, cambiamos de estrategias
didacticas y, evidentemente, los conte-
nidos cambian. Pero todavia se conoce
poco sobre lo que influye en el correcto
aprendizaje de lo que queremos ensefar.
La ensefianza de las matematicas es un
caso en el que influyen diferentes varia-
bles, desde las emociones (Bausela He-
rreras, 2018), el nivel académico de los
padres (Murillo y Hernandez-Castilla,
2020), los planes de estudio y otras que
se han estudiado antes (Rodriguez-Mu-
iz y Diaz, 2015). También, las cualida-
des que se busca adquirir con el estudio
de las matematicas en los niveles basico,
medio y medio superior comprenden di-
ferentes ramas cognitivas que podemos
estudiar y tratar de comprender para me-
jorar las clases de matematicas en Méxi-
co y en todo el mundo.

Marco conceptual
Para poder entender el razonamiento
logico es necesario comprender el razo-

namiento y la 16gica. Lo que se conoce
como logica formal tiene que ver con la
comprobacion de resultados siguiendo
reglas definidas, generalmente axiomas
de las matematicas y normalmente apli-
cando procesos deductivos (Bronkhorst
et al.,, 2020). De la logica también se
puede decir que no estd formalmente
definida, pues muchas veces el término
se aplica indistintamente a las ciencias,
pero, como lo menciona Bochenski
(1996), siempre se ha tratado de buscar
soluciones a problemas especificos. En
cuanto al razonamiento, se dice que in-
cluye procesos cognitivos dirigidos a la
solucion de problemas y que es lo que
nos permite construir sobre el conoci-
miento existente (Teig y Scherer, 2016).
A su vez, puede estudiarse desde el razo-
namiento formal y el razonamiento in-
formal, cuya principal diferencia es que
el razonamiento formal est4 caracteriza-
do por el seguimiento de reglas logicas
y matematicas sobre premisas veridicas,
mientras que el razonamiento informal
realiza inferencias sobre premisas in-
ciertas (Teig y Scherer, 2016).
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Halpern (2013) utiliza el término
pensamiento critico (critical thinking).
Muchas de sus definiciones incluyen
el razonamiento y la logica. Concibe
el pensamiento critico como el tipo de
pensamiento que “utiliza habilidades
cognitivas que incrementen la probabili-
dad de un resultado describe [...] el pen-
samiento involucrado en la resolucion
de problemas, formulacion de inferen-
cias, célculo de probabilidades y toma
de decisiones” (p. 8). Ademas, d’Angelo
(1971, citado en Halpern, 2013) sostie-
ne que el pensamiento critico evalia
en términos de premisas ya aceptadas
lo que “parece involucrar actitud mas
conocimiento de los hechos ademas de
algunas habilidades del pensamiento”
(p- 8). De la misma manera que con la
logica, podemos encontrar los términos
razonamiento formal y razonamiento
informal, que se distinguen por el uso
de procedimientos de la l6gica formal.
Bronkhorst et al. (2020) mencionan que
para definir el razonamiento logico se
deben tomar en cuenta los contextos en
que se utilizan ambos tipos de razona-
miento, pues no se utilizan los dos en las
mismas situaciones. Llegan a la conclu-
sion de que el razonamiento logico es
“seleccionar e interpretar informacion
de un contexto dado, hacer conexiones
y verificar y sacar conclusiones basadas
en la informacion provista e interpretada
y las reglas y los procesos asociados” (p.
1676). De una manera diferente, Celik
(2017) concibe al razonamiento 16gico
como encontrar la solucion mas sencilla
a un problema en que se piensa.

Para la presente investigacion se ha
comprendido el razonamiento l6gico
como el uso de las habilidades cogniti-
vas para seleccionar e interpretar infor-
macion y, a partir de ella, realizar jui-
cios, verificar reglas y trazar planes para

la consecucion de un resultado deseado
o la resolucion de un problema. El ra-
zonamiento logico en si mismo es una
habilidad metacognitiva que hace uso de
técnicas como la abstraccion (Sezen y
Biilbiil, 2011), la diferenciacion, la ex-
plicacion, la induccion, la deduccion y la
simbolizacion (Liu et al., 2015).

Se ha comprendido el rendimiento
académico como “la consecucion de las
habilidades, competencias y contenidos
que se establecen en cada etapa educati-
va” (Cid-Sillero et al., 2020, p. 61). Asi,
Rodriguez-Muiiiz y Diaz (2015) reco-
miendan mejorar el “rendimiento aca-
démico relacionado con la competencia
matematica” (p. 70), que Mayorga Fer-
nandez et al. (2015) sefialan como esen-
cial para el rendimiento académico en
matematicas. Tiene que ver, como men-
cionan ellos mismos, con utilizar los co-
nocimientos y habilidades como las su-
mas, restas, multiplicaciones y divisiones
en situaciones cotidianas, ya sea mental-
mente o en el papel. Entonces, nuestra
concepcion del rendimiento académico
matematico es que este se refiere a la
consecucion y utilizacion de los conoci-
mientos propios del area de las matema-
ticas que deben adquirirse en cada etapa.

Para Fortescue (2017), la abstrac-
cién —una de las habilidades cognitivas
presentes en el pensamiento critico y el
razonamiento l6gico— descansa en el re-
conocimiento de patrones y la bisqueda
de analogias. Concibe la memoria como
una mezcla de patrones aprendidos, fi-
sicos —como los movimientos corpora-
les—, actitudinales o de consecuencias
después de cierta accion. Es normal que
muchas veces se quiera resolver proble-
mas simplificandolos y dando respuestas
imprecisas, una técnica conocida como
heuristica (Kahneman, 2014), pues cuan-
do se enfrenta una situacion problematica
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existe la tendencia a utilizar una mayor o
menor capacidad cognitiva dependiendo
de la dificultad y premura del problema.
Para definir la potencia cerebral que uti-
lizaremos, nuestra mente lleva a cabo
algunos procesos, entre ellos la busque-
da de patrones, como también comenta
Kahneman, proceso para el que somos
buenos, aunque estos patrones no exis-
tan realmente. La buisqueda de patrones
y su relacion con el razonamiento logico
y con la resolucion de problemas es par-
te importante de lo que investigamos en
esta ocasion.

Para resolver problemas (léase al
utilizar el razonamiento 16gico), se em-
plean diferentes pasos, dependiendo de
lo que se desee lograr, y dentro de cada
parte del proceso se puede volver ne-
cesario “bosquejar la informacion cla-
ve de un item, traducir la informacion
a una forma comprensible, considerar
soluciones alternativas y revisar los pa-
sos para la solucion” (Abdullah et al.,
2017, p. 315). Estos elementos también
se encuentran en lo que hemos llamado
habilidades cognitivas, entre las cuales
se halla el razonamiento deductivo (de-
duccion), que es el tipo de razonamiento
que se utiliza cuando, al observar ciertas
premisas, podemos realizar inferencias
también verdaderas (Schechter, 2013).
Para esta habilidad cognitiva, la deduc-
cion, Allwein y Barwise (1996) sugieren
la elaboracion de diagramas (ya sea de
Venn o dibujos realizados especifica-
mente para el problema), con el propo-
sito de reconocer la capacidad de deduc-
cion. Sin embargo, segin Samkoff et al.
(2012), las inferencias obtenidas a partir
de la informacion de un diagrama tienen
que surgir como producto de un correcto
razonamiento 16gico y no de la aparien-
cia del diagrama, lo cual es un error co-
mun, por ejemplo, en algunos problemas

de geometria plana.

Toomela et al. (2020) relacionaron el
grado de estudios de las personas con su
capacidad para reconocer patrones, com-
petencia que luego se relacion6 con una
actividad cognitiva mas eficiente. Obser-
varon que los del grupo con mayores es-
tudios (y, por ende, con mayor eficiencia
cognitiva y capacidad de reconocimien-
to de patrones) se desempefian mejor al
resolver algunas pruebas, lo que ofrece
una pista de que el abstraccionismo y los
patrones pueden predecir la capacidad
para resolver problemas. Por su parte,
Ren et al. (2020) observaron que el pen-
samiento critico predice el rendimiento
académico en nifos y adultos (universi-
tarios) de China, al medir las habilidades
que lo conforman y compararlo con las
calificaciones del examen de fin de curso
de cuarto grado para lengua china y ma-
tematicas y con la subescala académica
de la escala del desarrollo y aprendizaje
del alumno. Esto refuerza la idea intro-
ducida por Prayekti et al. (2020), quienes
sostienen que la observacion de patrones
es importante para que los estudiantes
de educacion primaria puedan resolver
problemas matematicos y tengan buenos
resultados en esa materia.

Para medir el razonamiento logico o
las habilidades cognitivas existen dife-
rentes instrumentos con distintos enfo-
ques para las diversas poblaciones. Ren
et al. (2020) utilizaron diferentes ins-
trumentos que median la memoria, los
razonamientos inductivo y deductivo, la
credibilidad, el juicio de observaciones
y el supuesto de identificacion en nifios
de cuarto a sexto grado de educacion
primaria, mientras que Carvalho et al.
(2020), con el objetivo de comprobar el
efecto de Flynn, que designa un aumen-
to del coeficiente intelectual promedio
con el paso del tiempo (cf. Clark et al.,
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2016), aplicaron una version del test de
Raven para nifios, conocido como matri-
ces progresivas coloreadas de Raven, el
cual es una prueba basada en la busque-
da e identificacion de patrones utilizada
para medir la inteligencia fluida (Bilker
et al., 2012). En cuanto a las caracteris-
ticas de nuestra poblacion se encuentran
instrumentos como la Prueba de Raven,
que se asocia con la habilidad cogniti-
va general y el coeficiente intelectual,
pero que mide diferentes habilidades
cognitivas de las que se mencionan an-
teriormente. De una manera similar, la
Prueba de Admision para Estudios de
Posgrado (PAEP) y el Examen Nacional
de Ingreso a la Educacion Superior del
Ceneval (EXANI-II) pretenden evaluar
habilidades y competencias como la
comprension lectora, el razonamiento
cuantitativo y otras habilidades cogni-
tivas.

Metodologia
La investigacion fue de tipo cuantita-
tivo, de alcances descriptivo, correlacio-
nal y transversal (Hernandez Sampieri et
al., 2014).

Objetivos

El estudio tuvo por objetivos (a) co-
nocer el nivel de razonamiento logico
(RL) de los alumnos participantes, (b)
evaluar el rendimiento académico gene-
ral (RAG) de la poblacion estudiada, (c)
evaluar el rendimiento general en el area
de matematicas (RAM), (d) analizar la
relacion entre el RL y el RAG y (e) ana-
lizar la relacion entre el RL y el RAM.

De acuerdo con estos objetivos, se
tuvo como proposito conocer el nivel de
correlacion lineal entre el RL y el RAG
y entre el RL y el RAM.

Como en todo estudio, hubo limita-
ciones. En este caso, se tuvo que aceptar

la realidad de que la situacion pandémi-
ca fue un impedimento para acceder a
una poblacion y muestra mas grandes.
Adicionalmente, las pruebas disefiadas
para evaluar el RL son costosas, con ins-
trumentos estandarizados muy largos y
pensados para otros objetivos y deben
ser aplicados por un especialista. Por lo
tanto, para medir esta competencia, se
disefi6 una prueba por parte de los in-
vestigadores.

Poblacion y muestra

La poblacion objetivo estuvo confor-
mada por estudiantes del pregrado de la
Facultad de Educacion de una universi-
dad privada del noreste de México, que
comprende siete carreras: Licenciatura
en Educacion Preescolar (LEPRES),
Licenciatura en Educacion Primaria
(LEPRI), Licenciatura en Ensefianza de
las Ciencias Sociales (LECS), Licen-
ciatura en Ensefianza de las Matemati-
cas (LEMA), Licenciatura en Ensefian-
za de las Ciencias Naturales (LECN),
Licenciatura en Ensefianza del Inglés
(LEIN) y Licenciatura en Ensefianza del
Lenguaje y la Comunicacion (LELC).
La muestra no fue probabilistica sino
accidental (Hernandez Sampieri et al.,
2014) y los instrumentos se administra-
ron en una asamblea de la facultad, una
vez explicado el objetivo de la prueba
y las definiciones de las variables. Fue-
ron incluidos quienes, habiendo firmado
el consentimiento, aceptaron partici-
par en el estudio. La muestra final fue
de 53 estudiantes, 41 mujeres (77.4%)
y 12 hombres (22.6%), con edades de
17 a 30 afos. El tercer grado tuvo una
mayor representatividad, con 21 estu-
diantes (40.4%) y el cuarto grado tuvo
una representatividad de 5 (9.6%). En
la muestra final hubo representacion de
todos los grados y carreras.
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Variables del estudio

Las variables principales de estudio
para esta investigacion fueron el ren-
dimiento académico general (RAG), el
rendimiento académico en matematicas
(RAM) y el razonamiento logico (RL).
Ademas de ellas, se hicieron preguntas
sociodemograficas para conocer detalles
adicionales de la muestra.

Rendimiento académico general. Se
definio el rendimiento académico general
(RAG) como la consecucion de las habi-
lidades, competencias y contenidos que
se establecen en cada ctapa educativa.
Aunque con otros objetivos, para medir
esta variable, Rojas-Bolivar et al. (2021)
utilizaron un promedio ponderado en una
escala de 0 a 20, mientras Simdes et al.
(2022) utilizaron los promedios escolares
de los alumnos de materias (competen-
cias) especificas (lectura y matematicas)
y un promedio global. De manera simi-
lar, Cid-Sillero et al. (2020) separaron las
materias en dos grupos, obtuvieron las
calificaciones de cada alumno y las pro-
mediaron para tener esta variable. En el
estudio aqui reportado se tomo en cuenta
la calificacion promedio ponderada de
cada estudiante, utilizando las materias
cursadas hasta el momento.

Esta calificacion esta en una escala
de 0 a 10, donde la calificacién minima
aprobatoria dentro del reglamento de la
institucion es de 7.0. Las materias que
el estudiante cursa en las diferentes ca-
rreras de la FACED son institucionales,
pedagogicas y de especializacion. Esta
variable es de nivel métrico.

Rendimiento académico matema-
tico. También se menciond que el ren-
dimiento académico matematico (RAM)
seria el rendimiento académico espe-
cifico en el area de las matematicas o,

mas concretamente, en la consecucion y
utilizacion de los conocimientos propios
del area de las matematicas que deben
adquirirse en cada etapa. Mayorga Fer-
nandez et al. (2015) utilizaron ciertas
pruebas para evaluar las competencias
basicas que deberian tener los estudian-
tes de educacion primaria y secundaria
después de analizar las recomendacio-
nes de la OCDE y considerar que debe-
rian tomarse en cuenta la organizacion,
comprension e interpretacion de la in-
formacién dada en los problemas para
resolverlos. Tomaron en cuenta las cali-
ficaciones de dichas pruebas especificas,
un proceso parecido al que Mercader et
al. (2017) realizaron en educacion prees-
colar y primaria.

En el presente estudio, para medir el
RAM, se tomd en cuenta la calificacion
promedio de las materias donde estan
involucradas las competencias matemati-
cas. En la LEPRES, se tomaron las mate-
rias de Pensamiento Matematico, Forma-
cion de Espacio y Medida y Probabilidad
de Informacion Estadistica. En la LEPRI,
las materias de Aritmética, Algebra,
Geometria y Probabilidad y Estadistica.
En la LECN las materias de Estadisti-
ca y Fundamentos de Matematicas. En
LECS, LEIN y LELC, se tom6 en cuenta
la materia de Estadistica. En la LEMA, se
tomaron en cuenta todas las materias de
especializacion o disciplinares.

La calificacion se halla en una escala
de 0 a 10, donde la calificacion minima
aprobatoria dentro del reglamento de la
institucion es de 7.0. Esta variable es de
tipo métrica.

Razonamiento légico. Para la me-
dicion del razonamiento logico (RL), se
disefi6 una prueba elaborada en varias
etapas para fortalecer su validez y con-
fiabilidad.
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En primer lugar, se analizaron la
Prueba de Admision para Estudios de
Posgrado (PAEP, ITESM) el Examen Na-
cional de Ingreso a la Educacion Supe-
rior (EXANI-II) del CENEVAL (2021),
asi como la prueba de Matrices Progre-
sivas de Raven (Raven y Raven, 2003).

Las primeras dos son aplicadas en
Meéxico para la admision a cursos de
estudios superiores y también son con-
sideradas como instrumentos para la
medicion de ciertas habilidades cogni-
tivas relacionadas con el RL. El EXA-
NI-II pretende evaluar, primeramente,
las habilidades y competencias basicas
—comprension lectora, redaccion 'y
pensamiento matematico— que los es-
tudiantes deberian obtener durante su
formacion académica previa al nivel
superior; también, en cierta seccion se
evalian conocimientos especificos de
acuerdo con la licenciatura a la que el
estudiante quiere entrar y, finalmente, el
dominio del idioma inglés (CENEVAL,
2023). Se aplican 90 reactivos para de-
terminar el nivel de las habilidades ba-
sicas, 48 de conocimientos disciplinares
y 30 para la seccion de inglés, dando un
total de 168 preguntas mas un 10% de
reactivos piloto y dos reactivos de con-
trol que no son tomados en cuenta para
definir la calificacion.

De manera similar, la PAEP fue di-
sefada por el Instituto Tecnologico y de
Estudios Superiores de Monterrey con
el proposito de “elaborar una prueba que
facilite el proceso de admision y que ob-
serve las diferencias individuales entre
los candidatos” (ITESM, s.f., p. 1). Las
nueve partes en que se divide la prueba
evalian razonamiento verbal, razona-
miento cuantitativo, habilidad cognitiva,
técnicas de redaccion, inglés y dos par-
tes de areas combinadas. Ademas, se ha
validado y encontrado que esta prueba

predice el promedio durante el posgra-
do, dados los resultados obtenidos en
ella (ITESM, s.f.). Del total de 170 items
aplicados, alrededor de 60 estan intima-
mente relacionados con el RL.

En cuanto a la prueba de Raven,
ha sido utilizada para medir la habili-
dad cognitiva general (Raven y Raven,
2003) y el razonamiento abstracto, con-
siderado un estimado no verbal de la
inteligencia fluida (Bilker et al., 2012).
Estas variables estan fuertemente co-
nectadas con lo que se ha comprendido
como RL, pero se utilizan como parale-
las al coeficiente intelectual. La version
basica de esta prueba (conocida como
Standar Progressive Matrices, matrices
progresivas estandar) presenta 60 items
divididos en cinco sets, dentro de los
cuales la dificultad de los items aumen-
ta, de modo que la dificultad se reinicia
de cierta manera al iniciar el siguiente
set. Estos items consisten en la identi-
ficacion de cierto patréon o peculiaridad
en un diagrama tipo rompecabezas vy,
después, la seleccion de una pieza que
lo complete.

A partir de las pruebas y de los exa-
menes estudiados, se disenid un instru-
mento propio con 52 items que pretende
medir el RL a partir de la medida de dos
habilidades cognitivas que lo componen:
la abstraccion y la deduccion. La varia-
ble abstraccion, como ya se menciono,
esta relacionada con la busqueda de di-
ferentes tipos de patrones, mientras que
la deduccion se tomo en cuenta como la
capacidad de realizar inferencias correc-
tas a partir de la informacion provista
mediante diagramas. En este primer ins-
trumento, algunos items eran patrones
solo con letras y otros solo con nimeros;
en cierta seccion se combinaron letras
y numeros y, finalmente, se incluy6 una
seccion de patrones dentro de matrices,
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tablas en cuyos espacios se podian en-
contrar patrones. Una vez completado el
instrumento, fue enviado para su revision
a los expertos en el area de matematicas
de la FACED, con el objetivo de evaluar
la redaccion, el orden y la claridad de
los items, asi como su pertinencia y es-
tructura general. Como resultado de este
analisis, se decidio agregar items sobre la
habilidad cognitiva de la deduccion, asi
como la eliminacion de la mayoria de los
items propuestos, terminando con un ins-
trumento de 16 items: 12 para la variable
abstraccion y 4 para la deduccion.

Después de varias pruebas piloto
aplicadas a 25 estudiantes universita-
rios, se definié un total de 14 items (10
para abstraccion y 4 para deduccion),
asi como el orden de cada uno de ellos
y el tiempo promedio para la realizacion
de la prueba. Sobre esto ultimo, fueron
tomados en cuenta también los tres ins-
trumentos ya mencionados y sus tiempos
promedio. En la PAEP hay nueve partes
con 20 a 30 items cada una. Cada parte
tiene asignado un tiempo que oscila entre
20 y 35 minutos (entre 1 y 1:10 minu-
tos por item). Para las 185 preguntas del
EXANTI 1II se cuenta con un tiempo de 4
horas y media (alrededor de 1:27 minutos
por pregunta). La aplicacion del Raven
dura entre 40 y 60 minutos, por lo que el
tiempo por item varia entre 40 segundos
y un minuto. Después de eliminar valores
extremos, los promedios de las pruebas
piloto en el presente estudio arrojaron un
tiempo de 15 minutos para la aplicacion
del instrumento, lo que indica 1:04 minu-
tos por pregunta, no tan alejado de la rea-
lidad de las otras pruebas. Asi, la variable
RL fue evaluada en una escala de 0 a 10,
donde valores menores representaron
menor razonamiento logico y mayores
puntajes, un mayor razonamiento logico.
Es una variable de escala métrica.

Resultados
Una vez aplicada la prueba de RL se
realizaron los analisis descriptivos nece-
sarios para los items. Las estadisticas se
muestran en la Tabla 1.

Tabla 1
Indice de dificultad, desviacion estandar e
indice de discriminacion (rpbis) por item

) Indice de
Item dificultad DE rpbis
Al 792 409 .396
A2 358 484 -.063
A3 .660 478 .180
A4 943 233 A35
AS 811 395 244
A6 .887 320 365
A7 377 489 329
A8 .830 379 420
A9 .509 505 217
A10 170 379 125
D1 755 434 365
D2 .604 494 522
D3 .585 497 288
D4 .509 .505 .500

Se calcul6 el indice de dificultad para
cada item, para lo cual se estimo la pro-
porcion de sujetos en la poblacion que es
capaz de contestar correctamente el item
(Muiiiz, 2018). Este indice varia entre
un valor de 0 y 1. Si el valor es cercano
a 1, significa que el item es mas facil,
y si es mas cercano a 0, el item es mas
dificil. Realizando un listado desde los
items mas faciles hasta los mas dificiles,
se puede decir que el item mas facil para
la muestra encuestada fue A4 (.943) y el
mas dificil A10 (.170). La variacion en
las respuestas a los items esta en un ran-
go de .233 a .505.

Por otro lado, también se calculd
el indice de discriminacion. Este va-
lor determina lo bien que el item dis-
crimina entre una persona que tiene la
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competencia de RL de otra persona que
no la tiene. En este estudio se midi6 el
indice de discriminacion a través de la
correlacion biserial puntual corregida
(Muiiiz, 2018), que es la correlacion
de Pearson, pero aplicada entre una
variable cuantitativa continua (RL) y
una variable dicotdmica (item) (Amon,
1984). De acuerdo con Ebel y Frisbie
(1991), valores del indice de discri-

Figura 1

minacion por debajo de .20 son items
pobres y deberian ser rechazados,
valores entre .20 y .29 son items que
pueden mejorarse, valores entre .30 y
.39 son items razonablemente buenos
y, por ultimo, valores arriba de .40 son
items muy buenos. En nuestro analisis,
los items A2 (-.063), A10 (.125) y A3
(.180) obtuvieron valores menores de
.20 (ver Figura 1).

Representacion grdfica de la linealidad de las variables

(A2) 2:24, 17:34, 56:112, 147:294,

(A3) ZAA, YBC,XCE,

O 162:323 O WBB
O 192:384 O WDG
O 300:500 O WDV
O 205:411 O DWG
(A10) [ADNE | ARNE | ADOE | ADNK O 4568
GTPD | STPD | GTOD | GTPJ € 1
JKLM | NKLM | JCLM | JKLP O 4587
1567 | 3567 | 4167 _ O 4578

Los items deben presentar variedad
en cuanto a los indices de dificultad y
deben permanecer los que presenten
mejores indices de discriminacioén, me-
jor correlacion con la escala de RL y
con valores de confiabilidad aceptables.
En la Figura 2, se muestra un grafico de
dispersion del indice de dificultad con el
indice de discriminacién, donde se ob-
serva que los tres items (A3, A10, A2)
bajan del 0.2 de discriminacion. Tam-
bién vemos que el item A4 fue el mas
“sencillo”, mientras que el mas dificil es
el item A7.

Basados en los analisis previos, en
el diagrama de dispersion y también en
la confiabilidad a través del Alpha de
Cronbach y Omega de McDonald, se
eliminaron los items A2, A3 y A10 de

la prueba. Los items que quedaron para
evaluar el razonamiento 16gico de la sec-
cion de abstraccion fueron Al, A4, AS,
A6,A7,A8y A9, y de la seccion de de-
duccion D1, D2, D3 y D4. La confiabi-
lidad de la escala de RL y sus secciones
se muestran en la Tabla 2.

Con los items seleccionados se cal-
culd el RL, asi como cada una de sus
secciones de abstraccion y deduccion.

Un analisis del RL de la muestra per-
mite observar que la seccion de abstrac-
cion tiene mejor media que la seccion
de deduccion (Ma = 7.36, Mp = 6.13),
pero en la mediana presenta un mayor
valor en la seccion de deduccion (Meda
=7.14, Medp = 7.50). El RL en general
tiene una media de 6.91 y una mediana
de 7.27. La variabilidad en la escala de
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Figura 2

Grdfico de dispersion del indice de dificultad vs indice de discriminacion
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Tabla 2
Estadisticas descriptivas de la escala y sus secciones
Dimension M SD Alfa de Cronbach Omega de McDonald
Abstraccion 736 220 614 .676
Deduccion .613 352 705 .720
Razonamiento l6gico .691 221 720 741

deduccion es algo mayor (DEa = 2.20,
DED =3.52, DERL = 2.21). Las escalas
presentan un coeficiente de asimetria ne-
gativo (CA4 =-1.09; CAp =-.394; CARL
= -.720) y, por lo consiguiente, ninguna
de ellas presenta una distribuciéon nor-
mal (abstraccion: Shapiro Wilk = .886, p
<.001; deduccion: Shapiro Wilk = .862,
p < .001; RL: Shapiro Wilk = .943, p
= .014), lo cual significa que un grupo
significativo de las personas que parti-
ciparon del estudio, tienen un buen ra-
zonamiento logico abstracto, deductivo
y general, ya que presentaron valores
elevados en la escala.

En cuanto al RAG, el grupo presen-
ta una media de 9.28, en la escala de 0
a 10, pero la mediana se encuentra en
el 9.35, dando un sesgo de -0.976. No
se distribuye de manera normal (Shapi-
ro Wilk = 0.928, p = .004). Al filtrar el
total de las calificaciones, y solamente
dejando aquellas del area de matema-
ticas, se encontré para el RAM una
media de 8.68, una mediana de 8.9 y
también se concluyd que no se distri-
buye de manera normal (Shapiro Wilk
= 0.910, p = .002). Se observo que la
muestra presenta un alto nivel de RAG
y RAM.
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Para determinar el nivel de correla- que no existe correlacion entre el RLOG
cion lineal entre el razonamiento logico y el RAG (p = .262, p = .061), pero si
y el rendimiento académico y entre el ra- entre el RLOG y el RAM (p = .303, p
zonamiento logico y el rendimiento ma- = .041). Esta tltima correlacion es posi-
tematico, se utilizo la prueba p de Spear- tiva y moderada, lo que significa que, a
man debido a la falta de normalidad de mayor nivel de RL, hay mayor RAM, y
las variables (ver Tabla 3). Se encontr6 a menor nivel de RL, menor RAM.

Tabla 3
Matriz de correlacion utilizando la prueba p de Spearman para RL, RAG y RAM
Variable RLOG RLAB RLDE RAG
RLAB .803H**
RLDE B3 361%+*
RAG 262 .230 220
RAM .303* ARTHEE .037 7169%**

*p <.05. ¥*p < .01. ***p <.001.

Adicionalmente, se encontré que el poblacion como la nuestra. Escamilla
racionamiento logico abstracto (RLAB) Pérez y Heredia Escorza (2021) aplica-
tiene una correlacion positiva fuerte con  ron a estudiantes de una escuela normal
el RAM (p = .487, p <.001), aunque no de México una version de la Prueba
tiene correlacion con el RAG (p =.230, de Virginia Shipman, conocida como
p = .101), de modo que a mayor nivel prueba de destrezas del pensamiento, a
de razonamiento logico abstracto existe la que ellos llaman test de Habilidades
un mayor rendimiento en matematicas. del Pensamiento, ademas de tomar en
Es interesante notar que el razonamiento  cuenta sus calificaciones de ingreso y
logico deductivo (RLDE) no se correla-  las acumuladas, aunque con propdsitos
ciono6 con el RAG, ni con el RAM. La diferentes. En los resultados se ha mos-
Figura 3 presenta los valores y las gra- trado que la poblacion del estudio aqui
ficas de correlacion entre cada variable. reportado tiene un RAG promedio de
No se tomo en cuenta la correlacion  9.28, que es un poco mas alta que la me-
entre RAG y RAM, puesto que esta ul- dia de 9.12 que ellos encontraron. Tam-
tima es tomada de la primera. Pero las  bién en México, Tanori Quintana et al.
correlaciones entre RLOG y el RLAB  (2021) evaluaron como diferentes “capi-
(p=.803, p <.001) y entre el RLOG y tales” impactaron sobre el rendimiento
el RLDE (p = .831, p <.001) son fuer- académico de estudiantes de primero y
tes, ademas de la relacion entre ambas cuarto semestres en una escuela normal
dimensiones (p =.361, p =.008), lo que al norte del pais. Para esta poblacion, se
parece indicar que ambas dimensiones obtuvieron promedios académicos de
del RL estan relacionadas y constituyen 88.49 y 90.66, que tampoco estan aleja-

una base para medir realmente el RL. dos de nuestra muestra.
La prueba usada por Escamilla Pérez
Discusién y Heredia Escorza evaltia 20 habilidades

Pocas investigaciones han tratado de  de pensamiento que se clasifican segun
evaluar habilidades cognitivas en una seis estilos de pensamiento, incluyendo
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Figura 3

Matriz de correlaciones entre las variables
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el razonamiento deductivo. En esta sec-
cion su poblacion obtuvo un puntaje de
66% (6.6 en escala de 10), un poco mas
alta que la media de nuestra poblacion
(M = 6.13). En sus resultados generales
(sin clasificar por estilo), la mayoria de
sus sujetos se encuentran en los niveles
suficiente y bueno entre el 60% y el 80%
de calificacion, comparable con la media
de 6.91 que se presenta en este estudio
para el RL.

Los resultados de este estudio indi-
can que el RL esta relacionado con el
rendimiento académico en el area de

7

las matematicas, no tanto con el rendi-
miento académico general. Esto esta de
acuerdo con los trabajos de Toomela et
al. (2020), quienes argumentaron que
un mayor grado de educacion esta aso-
ciado con una mayor capacidad de ac-
tivacion cognitiva, y con los resultados
de Prayekti y et al. (2020), que mos-
traron que la habilidad para identificar
patrones (y la forma en que se hace)
tiene relacion con las habilidades mate-
maticas. Por su parte, Ren et al. (2020)
hablan del pensamiento critico (paralelo
pero no igual al razonamiento 16gico)
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como predictor del desempefio escolar,
tanto en alumnos de educacion basica
como en estudiantes universitarios.

Los resultados de esta investigacion
mostraron también que la dimension
abstracta del razonamiento logico esta
relacionada con la dimension deductiva,
en consonancia con las ideas originales
de Sezen y Biilbiil (2011) y Liu et al.
(2015), respecto de cuales son las ha-
bilidades cognitivas que conforman el
razonamiento logico, entre las que se
encuentran tanto la capacidad de abs-
traccion como la habilidad deductiva.

Es necesario refinar los resultados
obtenidos con el instrumento creado
para esta investigacion, para hacer un
analisis mejor de las relaciones entre
RL, RLAB, RLDE, RAG y RAM. Ade-
mas, se pueden comparar los resultados
de este instrumento con los obtenidos
mediante otras pruebas como la PAEP,
CENEVAL y Raven, entre otros con ob-
jetivos diferentes al del instrumento uti-
lizado aqui.

Al investigar las diferentes habili-
dades cognitivas relacionadas con el
aprendizaje de las matematicas, se podra
comprender mejor como apoyar a los
alumnos que presenten rezago, asi como
entender las dificultades de aprendizaje
de las matematicas (MLD, por sus siglas
en inglés, Lewis y Fisher, 2016) permi-
tira crear mejor material para alumnos
que presenten estas MLD, o discalculia.

Antes de realizar esta investigacion
se tuvo en mente la necesidad de mejo-
rar las clases de matematicas, de modo

que todos los estudiantes se puedan be-
neficiar de las habilidades que se adquie-
ren de su estudio, mas que de los cono-
cimientos técnicos que desaparecen con
el tiempo. Como mencionan Cresswell y
Speelman (2020), generalmente las ma-
tematicas son promocionadas como un
estudio que potenciara las habilidades
cognitivas y, por tanto, el razonamien-
to logico, aunque es necesario que las
escuelas y universidades mejoren los
planes de estudio para que realmente se
alcancen estos objetivos.

Otra estrategia para mejorar las cla-
ses de matematicas es incluir mejoras
en el desarrollo del razonamiento l6gico
antes de la introduccion a algunos temas
especificos, pues el pensamiento mate-
matico, como hemos desarrollado, esta
relacionado con el razonamiento logico
y, al menos, con dos de las habilidades
cognitivas que lo conforman. Como
mencionaba Kahneman (2014), la expe-
riencia permite que definamos qué co-
nocimientos y habilidades debemos uti-
lizar, dependiendo del problema que se
nos presente, y, si antes se presta mayor
cuidado en el razonamiento, se tendran
mas herramientas al aplicar problemas
estrictamente matematicos.

Se espera que el desarrollo, tanto
del razonamiento logico como del razo-
namiento matematico, sea de provecho
para los estudiantes, y que los docentes
e investigadores puedan beneficiarse del
entendimiento de la relacion entre estos
para que los contenidos sean mejor im-
partidos.
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