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Abstract

This study presents a validation analysis of the Test of Logical Thinking (TOLT), pro-
posed by Tobin and Capie (1981), to evaluate the formal logical reasoning schemes of 
secondary education (N = 2348). The analysis confirms the structure of five schemes: 
Proportionality, variable control, probability, correlation and combinatorial, with ade-
quate adjustment and reliability rates. A general low achievement level in the test tasks 
was observed, with the best overall achievement level in the tasks related to proportional-
ity and correlation schemes, and the worst achievement level in the tasks related with the 
use of probabilities. There are significant differences depending on the educational level 
to which the students belong, and an evolutionary pattern is observed in their scores. Sig-
nificant differences are also reported in function of gender and the administrative unit of 
the institutions the students attend. The main findings and implications for the Chilean 
educational system are discussed, focusing in the subject of mathematics.

Keywords: Formal logical reasoning schemes; Mathematics; Proporcionality; Sec-
ondary Education; Validity.

1.  Introducción

Los resultados de las pruebas internacionales aplicadas a los estudiantes 
chilenos en matemáticas dejan entrever que un gran porcentaje de ellos 
presentan un bajo rendimiento en matemáticas. Más aún, estos resultados 
se han mantenido estables desde el año 2006 a la fecha (OCDE, 2016). 
En concreto, si bien los estudiantes de Educación Básica y primeros años 
de Educación Secundaria logran realizar aplicaciones simples, como pro-
blemas de operatoria sencillos y rutinarios, ellos presentan serias dificul-
tades para resolver problemas que exigen razonamientos analíticos y me-
canismos de evaluación. Del mismo modo, les resulta muy difícil realizar 
aplicaciones a situaciones cotidianas de lo aprendido en las asignaturas de 
matemáticas, tal como lo reflejan las pruebas nacionales e internacionales 
(MINEDUC, 2010a, 2010b; Agencia de Calidad de la Educación, 2015). 
Sumado a lo anterior, la fuerte estratificación social del país, convierte el 
factor económico en un importante predictor del rendimiento académico 
de los estudiantes, tanto a nivel nacional como internacional (Valenzuela, 
Bellei, & De los Ríos, 2013; Treviño, Valenzuela, & Villalobos, 2016). Esta 
evidencia en la estratificación social en el desempeño en matemáticas y en 
los niveles de inteligencia lógico-matemática también ha sido constatada 
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por otros estudios en estudiantes chilenos de ciclo final de educación pri-
maria y secundaria (Cerda, Pérez, & Melipillán, 2010a, 2010b), pero no 
sucede así en educación inicial preescolar al evaluar la competencia mate-
mática temprana (Cerda, Pérez, & Ortega, 2014).

Surge por tanto, de manera natural, la necesidad de contar con indi-
cadores o instrumentos que tengan la capacidad de relacionarse significati-
vamente con la mayor cantidad de los factores generalmente reconocidos y 
asociados al desempeño académico, tanto en matemáticas como en general, 
ya que de esta forma, se podrán incorporar y contextualizar de mejor ma-
nera las comparaciones o predicciones entre grupos y observar los eventua-
les efectos de acciones orientadas revertir resultados desfavorables. 

En este sentido, el Test TOLT (Test of Logical Thinking, por sus siglas 
en inglés), originalmente propuesto por Tobin y Capie (1981), reúne todas 
estas características, ya que examina distintos esquemas de razonamiento 
que están en la base de los programas curriculares, como lo son: propor-
cionalidad, control de variables, probabilidad, correlación y combinatoria. 
Además, el TOLT tiene la ventaja de ser un instrumento aplicado en mu-
chos países, lo que facilita estudios comparativos y contextualizaciones con 
otras culturas y, por otra parte, se ha acumulado evidencia de la estrecha 
y significativa relación entre los diferentes esquemas de razonamiento que 
examina.

Es así como, a pesar de lo específico que pueda parecer en su estructu-
ra y propósito, hay evidencia de asociaciones positivas y significativas entre 
los esquemas de razonamiento, especialmente el proporcional, con la capa-
cidad para estimar distancias lineales, superficies y relaciones de volumen 
(Jones, Taylor, & Broadwell, 2009; Taylor & Jones, 2009), o con la mayor 
comprensión y aplicación de conceptos de la mecánica (Oliva, 2010). Más 
aún, se ha constatado que quienes poseen un alto nivel en el desarrollo 
y capacidad de aplicar estos esquemas de pensamiento son capaces, a su 
vez, de poner en juego habilidades de visualización como para aumentar 
o disminuir mentalmente los tamaños de objetos, situar espacialmente los 
objetos, tener mejores niveles de memoria de formas y habilidad para ma-
nipular objetos tridimensionales (Jones et al., 2012).

Asimismo, hay evidencia de relaciones en etapas posteriores a la es-
colar, lo que posibilitaría incluso un seguimiento de cohortes y estudios 
de transición entre la etapa escolar y la educación superior. Por ejemplo, se 
ha relacionado el rendimiento en el TOLT con el rendimiento académico 
o con las calificaciones en exámenes de admisión en diversas profesiones 
y en áreas de conocimiento como matemática, álgebra, física y química, 
en diversos niveles de educación, especialmente universitarios (Maris & 
Difabio, 2009; Ruiz, Alzate, & Montoya, 2009; Vásquez, 2009; Devetak 
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& Grazar, 2010; Navarro et al., 2012; Molina & Rada, 2013), o también 
con habilidades en el área de ciencias y contenidos de biología, genética y 
bioquímica (Yenilmez, Sungur, & Tekkaya, 2006; Dogru-Atay & Tekkaya, 
2008; Etzler & Madden, 2014). 

El pensamiento formal es una condición necesaria y suficiente para 
acceder al conocimiento científico (Molina & Rada, 2013), que facilita la 
manera de abordar y resolver problemas basados en argumentos persuasi-
vos, lógicos y racionales, lo que implica verificar, evaluar y elegir la respues-
ta correcta a una tarea determinada y la ejecución de un rechazo razonado 
de otras soluciones alternativas (Mirela & Hurjui, 2015).

En particular, en Chile se ha constatado que estudiantes con mejor 
razonamiento formal y mayor variedad y consolidación de esquemas, pre-
sentan conjuntamente mejores niveles de inteligencia lógico-matemática y 
mejores resultados en pruebas de resolución de problemas (Cerda, Pérez, 
& Flores, 2010; Cerda et al., 2011). En la resolución de problemas, como 
los que plantea el TOLT, se ponen en juego diversas habilidades tales como 
abstraer, probar, argumentar y encontrar el sentido de las ideas y conceptos 
matemáticos que subyacen a la misma. 

Es necesario distinguir entre la respuesta que los estudiantes dan a un 
problema y los procedimientos o estrategias que emplean en dicho proceso 
ya que lo que resulta mayormente relevante es esto último, es decir, los 
métodos y estrategias puestos en juego. El proceso y los procedimientos 
involucrados en la resolución de problemas y el razonamiento matemático, 
constituyen el elemento central del currículum en matemática chileno y 
también a nivel internacional (NCTM, 2000; MINEDUC, 2009).

Lo anterior es consistente con el éxito que han demostrado en su 
aplicación, modelos de resolución de problemas en la enseñanza de las ma-
temáticas y la mejora del rendimiento general en esta área de contenido. 
Este enfoque metodológico permitiría desarrollar una serie de estrategias 
heurísticas que faciliten un rol más activo de los estudiantes en la cons-
trucción de su propio aprendizaje, posibilitándoles organizar y recordar 
más información, especialmente al ser inmersos en actividades y problemas 
matemáticos que incorporan información situacional relevante con el es-
quema matemático del problema (Vicente, Orrantia, & Verschaffel, 2008; 
Orrantia, Tarín, & Vicente, 2011). Se ha logrado revelar que el nivel de 
desarrollo de esquemas formales de razonamiento se relaciona de forma sig-
nificativa con la inteligencia lógica y, a la vez, resulta ser un buen predictor 
del rendimiento académico de los estudiantes en matemáticas (Cerda et al., 
2017).

El presente estudio persigue los siguientes propósitos fundamentales: 
(a) determinar si el test TOLT, posee las características psicométricas de 
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validez y confiabilidad para ser utilizado en el población de educación se-
cundaria chilena; (b) determinar si existen diferencias en el nivel de razona-
miento lógico matemático global y en los diversos esquemas de resolución 
analizados, de acuerdo a la edad, nivel escolar, género y grupo de extracción 
social, este último expresado en términos de la dependencia administrativa 
de los establecimientos a los cuales asisten los estudiantes; y (c) establecer 
el tipo de relación entre los niveles de razonamiento lógico matemático con 
el rendimiento académico en matemáticas y con los niveles de inteligencia 
lógica de los mismos estudiantes.

2.  Método

2.1.  Diseño

Dado los objetivos de investigación se optó por un enfoque cuantitativo 
de tipo descriptivo correlacional. Dado que se examina la estructura del 
instrumento y se realizan comparaciones entre las puntuaciones alcanzadas 
por los grupos, y su relación con el desempeño académico.

2.2.  Participantes

Se seleccionó una muestra probabilística de carácter estratificado, ponde-
rando el peso relativo de la población escolar secundaria chilena, la cual se 
encuentra diferenciada en tres niveles: particular pagada; particular sub-
vencionada y municipalizada, como también la edad de los alumnos (ver 
Tab. 1). 

Tabla 1. – Distribución de la muestra final de estudiantes en función 
de la Dependencia Administrativa de los establecimientos a los cuales asisten y su edad (años).

Total
EDAD

14 15 16 17 18
Particular Pagado 66 113 105 96 36 416
Particular Subvencionado 412 337 277 255 56 1337
Municipalizado 52 124 168 149 102 595

Total 530 574 550 500 194 2348
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Respecto del nivel socioeconómico, numerosos estudios han mostrado una 
clara asociación entre los tipos de administración que tienen las escuelas 
en Chile y el nivel socioeconómico de las familias a las cuales pertenecen 
sus alumnos. Así, dentro del alcance de este estudio, las escuelas públicas, 
denominadas municipalizadas, son asociadas a niveles socioeconómicos 
bajos, las escuelas de denominadas subvencionadas son asociadas a niveles 
medios, y las denominadas escuelas privadas están asociadas a niveles so-
cioeconómicos altos (Bellei, 2013).

De esta distribución de estudiantes, el 60% eran chicas y 40% chicos, 
con una edad promedio de 15.64 años para las primeras y 15.74 años para 
los segundos.

2.3.  Instrumentos

El Test de Razonamiento Lógico, TOLT (Tobin & Capie, 1981), en su 
versión original está en idioma inglés. Para efectos del presente estudio, se 
aplicó su versión en español, la cual fue validada en España por Acevedo y 
Oliva (1995), respetando fielmente las características del Test original, sal-
vo matices y pequeñas variaciones del lenguaje que de modo alguno alteran 
su esencia original. El Test ha sido usado en diversos contextos escolares, 
principalmente en enseñanza secundaria y universitaria (Sadi & Çakiroglu, 
2015).

El TOLT está constituido por diez tareas de lápiz y papel, que se dis-
tribuyen de a dos por cada uno de los cinco esquemas de razonamiento que 
evalúa, a saber: Proporcionalidad (PP), Control de variables (CV), Proba-
bilidad (PB), Correlación (CR) y Combinatoria (CB). Las ocho primeras 
tareas poseen una estructura de dos niveles, es decir, se debe seleccionar 
tanto la respuesta como la explicación entre 5 alternativas propuestas, que 
han sido configuradas sobre la base de los errores sistemáticos más frecuen-
tes en los que se suele incurrir en la resolución de este tipo de problemas. 
Las dos últimas tareas, referidas a permutaciones y combinatorias, son de 
respuesta abierta de tipo semiestructurado. Los individuos disponen de 38 
minutos para responder el test.

La puntuación de cada tarea se considera correcta si y sólo si el indivi-
duo elige la alternativa correcta tanto para el resultado como para la expli-
cación. En el caso de los dos últimos problemas sólo se considera correcto 
el número exacto de combinaciones o permutaciones involucrado.

Adicionalmente, y sólo para fines comparativos, a una parte impor-
tante de la muestra se le aplicó además el Test de Inteligencia Lógica Su-
perior (TILS), que consiste en 50 ítems de series incompletas de carácter 
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figurativo. Este test ha sido adaptado y estandarizado en Chile por Cerda, 
Pérez y Melipillán (2010a). 

Para examinar el rendimiento académico general de los estudiantes, 
se accedió al registro y actas institucionales de cada establecimiento esco-
lar, lo que garantiza que dicha información fuese fidedigna. La escala de 
calificaciones en Chile considera un rango de 1.0 a 7.0. El promedio de 
las calificaciones general se define como el promedio simple sobre todas las 
asignaturas que el estudiante cursa en cada año lectivo.

Respecto del apego a los procedimientos éticos, el trabajo se realizó 
bajo las directrices de la normativa ética internacional para este tipo de 
estudios con personas, los cuales previamente fueron analizados y acep-
tados por los Comités de Ética de las instituciones a las cuales pertenecen 
los investigadores. En resumen, una vez seleccionados los centros, se tomó 
contacto con los equipos directivos, con quienes se estableció el marco for-
mal de colaboración. Posteriormente, se tomó contacto con los padres o 
tutores de los estudiantes y con los propios estudiantes, para informar de 
los objetivos y alcance de la investigación, garantizando la confidencialidad 
de la información y el tratamiento posterior de la misma, y explicando el 
carácter voluntario de esta colaboración. Con ello, se procedió a firmar los 
respectivos consentimientos éticos y autorizaciones. La recogida de datos 
fue realizada por los miembros del equipo de investigación.

2.4.  Procedimiento y análisis de datos

La investigación siguió un enfoque cuantitativo de tipo descriptivo correla-
cional. Los análisis estadísticos fueron de carácter descriptivo, consideran-
do medidas de tendencia central y variabilidad. En cuanto al análisis de las 
características psicométricas, se analizaron los índices de dificultad de los 
ítems, y la consistencia interna del instrumento mediante el coeficiente alfa 
de Cronbach. Para determinar la estructura factorial se aplicaron análisis 
factorial exploratorio y confirmatorio (AFE y AFC). Para determinar la 
existencia de diferencias en las medias aritméticas, éstas se hicieron en base 
al estadístico t de student y análisis de varianza. Para analizar las correlacio-
nes bivariadas, se empleó el coeficiente de correlación producto-momento 
de Pearson y el coeficiente de Spearman. También se utilizaron regresiones 
lineales múltiples para determinar la capacidad explicativa de diferentes 
predictores sobre las variables de interés.
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3.  Resultados

3.1.  Análisis de la Fiabilidad 

Se aplicó el coeficiente alfa de Cronbach, coeficiente que también examina 
la consistencia interna del instrumento, el cual arrojó un índice rα =  .95, 
considerado altamente adecuado (Lance, Butts, & Michels, 2006). En fun-
ción de los resultados analizados se puede inferir que el instrumento sí es 
confiable, es decir, la variabilidad de los puntajes observada en el desem-
peño de los estudiantes responde a la variabilidad esperada en la caracterís-
tica examinada y no es fruto del azar. También se utilizó el coeficiente de 
Spearman-Brown para examinar la consistencia interna mediante el proce-
dimiento de dos mitades (Cozby, 2005), con los conjuntos de ítems pares 
e impares, el cual arrojó valores adecuados para los distintos esquemas de 
razonamiento. 

La mayoría de los ítems presentó niveles de dificultad importantes 
para los estudiantes, dado que sólo en dos ítems los estudiantes alcanzan el 
poco más que el 40% de respuestas correctas y en seis de ellos, las respues-
tas correctas alcanzan menos del 30%. Las tareas relacionadas con probabi-
lidades y combinatorias fueron, a su vez, las de mayor dificultad.

3.2.  Validez de Constructo

Para analizar la estructura factorial de la escala del test TOLT, se imple-
mentó una estrategia en dos fases, para lo cual se dividió aleatoriamente 
la muestra en dos submuestras. Con los datos de la primera submuestra se 
llevó a cabo un Análisis Factorial Exploratorio (AFE), que permitió iden-
tificar el número de factores presentes en la escala. Con los datos de la 
segunda muestra se llevó un Análisis Factorial Confirmatorio (AFC) de la 
estructura factorial identificada en la primera muestra. Dada la naturaleza 
dicotómica de los ítems de la escala TOLT, la utilización de los algoritmos 
tradicionales de extracción de factores no resulta del todo apropiada, por 
cuanto estos algoritmos asumen que los ítems analizados corresponden a 
variables continuas. Como alternativa, en la presente investigación se em-
plearon el algoritmo WLSMV del programa Mplus 6.1®, y también se usó 
el programa EQS® (versión 6.2), los cuales están especialmente adaptados 
para analizar datos categóricos. Los criterios empleados para analizar los 
resultados entregados por el AFE y el AFC correspondieron al índice de 
ajuste absoluto χ2, a los índices de ajuste comparativo CFI (Comparative Fit 
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Index) y TLI (Tucker-Lewis Index, o NNFI), a la medida de error de apro-
ximación RMSEA (Root Mean Square Error of Aproximation), a la medida 
basada en residuos SRMR (Standarized Root Mean-squared Residuals).

3.3.  Análisis Factorial Exploratorio

Las respuestas a los ítems de la escala TOLT correspondientes a la primera 
submuestra se sometieron a un AFE para variables categóricas. Se obtuvie-
ron resultados para las soluciones factoriales 1 a 5 factores (véase Tab. 2).

Tabla 2. – Calidad del ajuste a los datos obtenidos por los modelos de 1 a 5 factores.

Modelo χ2(gl) CFI TLI RMSEA SRMR

1 Factor 712.43*** (35) 0.87 0.84 0.13 0.12

2 Factores 319.24*** (26) 0.94 0.90 0.10 0.08
3 Factores 127.78*** (18) 0.98 0.95 0.07 0.04
4 Factores 13.81 ns (11) 1.00 1.00 0.02 0.01

5 Factores 2.67 ns (5) 1.00 1.00 0.00 0.00

*** p < .001, ns = no significativo.

Como se observa en la Tabla 2, sólo los modelos de 4 y 5 factores eviden-
ciaron un adecuado ajuste a los datos. En ambos modelos el estadístico χ2 
resultó no significativo, con los valores de los coeficientes CFI, TLI sobre 
el valor recomendado de .95, mientras que con valores en los coeficientes 
RMSEA y SRMR inferiores al valor recomendado de .05 (Hu & Blentler, 
1999).

3.4.  Análisis Factorial Confirmatorio

El modelo de cinco factores obtenido tras la realización del AFE sobre la 
primera submuestra fue sometido a un Análisis Factorial Confirmatorio 
(véase Fig. 1) empleando los datos de la segunda submuestra.

Los resultados de este segundo análisis correspondieron a valores de 
χ2(29) = 34.31, p = .228, con los coeficientes de bondad de ajuste anterior-
mente presentados tomando valores CFI = 1.00, TLI = 1.00, RMSEA = .01 
(95% IC: .00-.03). 
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Finalmente, se procedió a evaluar la hipótesis de que las correlaciones ex-
hibidas entre los cinco factores se podían explicar por la existencia de un 
factor de segundo de orden. Al realizar el análisis, los resultados corres-
pondieron a valores dados por χ2(25) = 33.23, p = .125, CFI = .999, TLI = 
1.00, RMSEA = .006 (95% IC: .00-.018), lo cual permite concluir que 
efectivamente el modelo de un factor de segundo orden, ajusta de manera 
adecuada los datos analizados.

Figura 1. – Modelo de 5 factores para el Análisis Factorial Confirmatorio.
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3.5.  Validez externa

Al correlacionar las puntuaciones en el TOLT con el promedio general de 
calificaciones y con el promedio general específico en matemáticas, ambas 
correlaciones resultan ser significativas [r(2095) = .435, p < .001 y r(2101) = 
.334, p < .001] respectivamente. Del mismo modo, se observan correlacio-
nes significativas de la puntuación del TOLT con el nivel de inteligencia 
lógica medido a través del TILS [r(1293) = .465, p < .001]. En cuanto 
al tamaño del efecto asociado a las relaciones identificadas, y en base los 
criterios propuestos por Cohen (1988), se observa que las correlaciones 
analizadas exhiben relaciones de moderada intensidad (r ≈ |.30|). 

De este modo, se concluye que el conjunto de resultados recién ex-
puesto, constituye un claro apoyo a la hipótesis referida a la capacidad del 
TOLT de relacionarse de manera consistente con las variables criterio em-
pleadas.

3.6.  Razonamiento lógico-matemático, nivel educativo, edad, 
 extracción social y género

La distribución de los puntajes asociados a los niveles de razonamiento ló-
gico-matemático en el test TOLT presenta una media de 2.83 puntos y una 
desviación típica de 2.66 puntos, con una mediana de 2 puntos. El mejor 
nivel de desempeño global se encuentra en las tareas relativas a esquemas 
de proporcionalidad y correlación, y el peor desempeño se observa en las 
tareas relacionadas con el uso de probabilidades.

Existen diferencias significativas en función del curso o nivel educa-
tivo al cual asisten los estudiantes [F(3,2345) = 214.41, p < .001] y tam-
bién respecto de su edad [F(4,2343) = 5.31, p < .001]. Además, las medias 
presentan una tendencia evolutiva de crecimiento. También se reportan 
diferencias significativas en función del género de los alumnos [t(2346) = 
.4986, p < .001]. 

Por otro lado, se observan diferencias significativas entre los puntajes 
medios que alcanzan los estudiantes que asisten a colegios particulares pa-
gados o de extracción social alta, al compararlos con los que asisten a cole-
gios particulares subvencionados o de extracción social media y con los que 
asisten a colegios municipalizados o de extracción social baja (M = 4.69, 
DT = 3.12; M = 2.88, DT = 2.50 y M = 1.41, DT = 1.59 respectivamente) 
[F(2,2346) = 222.70, p < .001]. 

http://www.ledonline.it/ECPS-Journal/


Gamal Cerda Etchepare - Carlos Pérez Wilson - Karina Pabón Ponce - Verónica León Ron

ECPS Journal – 18/2018
http://www.ledonline.it/ECPS-Journal/

66

4.  Discusión 

Los análisis previamente realizados permiten afirmar que, desde el punto 
de vista psicométrico, el test TOLT presenta todos los índices y medidas 
adecuadas para ser utilizado en la población escolar chilena de nivel se-
cundario, con la finalidad de examinar esquemas de razonamiento lógi-
co-matemático. Esto es congruente con las medidas arrojadas por estudios 
similares de adaptación y o utilización de dicho instrumento en otros paí-
ses (Acevedo & Oliva, 1995; Yenilmez, Sungur, & Tekkaya, 2006; Jones, 
Taylor, & Broadwell, 2009; Maris & Difabio, 2009; Devetak & Grazar 
2010). 

Así, el test TOLT puede ser un valioso aporte al sistema educativo 
chileno, en la medida en que se cuenta con un instrumento que permite 
medir de forma adecuada, cinco esquemas formales de razonamiento lógico 
matemático presentes en el currículum chileno: proporcionalidad, control 
de variables, probabilidad, correlación y combinatoria. Además, la solución 
factorial para los cinco esquemas presenta índices de ajuste muy adecuados. 
Esto resulta relevante, pues en numerosas áreas se ha demostrado que estos 
esquemas se relacionan de forma significativa con el rendimiento acadé-
mico en matemáticas (Jones, Taylor, & Broadwell, 2009; Taylor & Jones, 
2009; Oliva, 2010; Jones et al., 2012). Más aun, los análisis realizados per-
miten considerar la posibilidad de incorporar el puntaje total alcanzado en 
el instrumento, como un antecedente asociado al nivel de razonamiento 
lógico formal que presenta un individuo, y por tanto podría ser utilizado 
como una variable única en path análisis o modelos de ecuaciones estructu-
rales que consideren estas variables. Por cierto, este hallazgo queda, a priori, 
circunscrito a la población escolar chilena, que es donde se ha realizado el 
análisis de la estructura factorial del instrumento.

Se han observado bajos niveles de desempeño en las diversas áreas de 
esquemas de razonamiento analizadas especialmente en las tareas relativas 
a combinatoria y probabilidades, lo que resulta concordante con los hallaz-
gos de mediciones en el área matemática a nivel nacional, por el Sistema 
de Medición de la Calidad de la Educación (SIMCE) e internacionales 
(Vásquez & Alsina, 2017; Maris & Difabio, 2009). 

El desempeño desfavorable observado en las tareas asociadas a los es-
quemas de razonamiento lógico formal de probabilidades y combinatoria 
resulta ser un antecedente digno de considerar, pues ambos dominios se 
asocian al eje de Datos y Azar, el cual es uno de los ejes matemáticos centra-
les del proceso de formación en educación básica y media en el currículum 
chileno. Este eje persigue que los estudiantes sean capaces fundamental-
mente de recolectar, organizar, representar, analizar datos y realizar inferen-
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cias a partir de información de naturaleza estadística. Probablemente estos 
resultados se pudiesen asociar a los cambios realizados recientemente en 
los Objetivos Fundamentales y Contenidos Mínimos Obligatorios, espe-
cialmente en este eje, de modo tal que los establecimientos educacionales 
pueden estar presentando dificultades en llevar a cabo una real implemen-
tación de esta actualización curricular a nivel nacional (DEMRE, 2015), 
ya que en otros países con diferente estructura curricular, bajo el uso del 
mismo instrumento TOLT, este eje es el que reporta mayor puntuación 
(Ongcoy, 2016). El lenguaje probabilístico más específico no se desarrolla 
ni se propicia en toda su magnitud, ya que se observa una baja utilización 
del lenguaje numérico, simbólico, tabular y gráfico, pese a que estos dos úl-
timos se explicitan en las orientaciones curriculares chilenas de Educación 
Primaria (Vásquez & Alsina, 2017).

En cuanto a la hipótesis referida a la capacidad predictiva del nivel 
de razonamiento lógico-matemático para relacionarse positivamente con el 
rendimiento académico en matemáticas, esta fue corroborada, al igual que 
la asociación positiva con los niveles de inteligencia lógica de los mismos 
alumnos, predicha por el sustento teórico. 

Por otro lado, se observa a partir de los datos, que existen diferencias 
significativas en los niveles de razonamiento lógico matemático en fun-
ción del grupo de extracción social, lo que concuerda con los hallazgos 
de numerosas investigaciones en el área del desempeño académico en ma-
temáticas y variables relacionadas (Baker, Goesling, & Le Tendre, 2002; 
Ramírez, 2006, 2007; Cerda, Pérez, & Flores, 2010b; Cerda et al., 2011). 
Más aún, dichas diferencias favorecen ampliamente al grupo de estudiantes 
pertenecientes a establecimientos escolares particulares pagados o de clase 
económicamente alta, por sobre los que asisten a instituciones particula-
res subvencionadas o de clase media, y muy por encima de aquellos que 
asisten a centros municipalizados o clase económica baja o desfavorecida. 
Esta constatación resulta reñida éticamente con el marco de las políticas de 
equidad social al cual aspira el país, en tanto nuevo miembro de la Organi-
zación para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE), pero por 
sobre todo cuando estudios cercanos revelan que en etapas escolares inicia-
les no existen diferencias significativas en el nivel de desarrollo de diversas 
competencias matemáticas tempranas en Chile (Cerda et al., 2011), como 
tampoco a nivel internacional (Navarro et al., 2012; Klein, Adi-Japha, & 
Hakak-Benizri, 2010). En Chile, los datos entregados por las evaluaciones 
nacionales confirman estos antecedentes a nivel internacional, pues al tér-
mino del primer ciclo de enseñanza básica, no hay diferencias significativas 
en los niveles de logro en matemáticas entre chicos y chicas. No obstante, 
las diferencias se hacen presentes, a favor de los chicos, al llegar a la me-
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dianía de la enseñanza media, después de haber acumulado tan sólo seis 
años dentro de su itinerario normal de escolaridad (MINEDUC, 2007a, 
2007b). 

Del mismo modo, se ha encontrado evidencia del desempeño dife-
rencial en los niveles de razonamiento lógico matemático en función del 
género de los estudiantes, mostrando los chicos promedios superiores a las 
chicas. Dichas diferencias son coincidentes con las reportadas en el ám-
bito de las matemáticas (Yenilmez, Sungur, & Tekkaya, 2006; Barbero et 
al., 2007). Algunos investigadores han atribuido dichas diferencias a los 
estereotipos de género en el currículum y en los textos escolares, a las ac-
titudes diferenciales de estudiantes para con la matemática y a las bajas 
expectativas por parte de los profesores hacia las niñas. Estas diferencias, 
que se hacen significativas a lo largo del itinerario escolar, podrían tener su 
explicación en el hecho que los niños obtienen puntuaciones más altas en 
pruebas de matemáticas que las niñas y son más propensos a dedicar más 
tiempo al estudio de las matemáticas, dado que muestran una actitud más 
favorable, disfrutan más y manifiestan más interés por acceder a cursos de 
profundización dentro de su itinerario escolar que las niñas (Frenzel et al., 
2009; Lubienski et al., 2013). Del mismo modo, la ansiedad matemática 
es más fiable y estable de un año a otro en las niñas que entre los varones 
(Ma & Xu, 2004). Estos hallazgos ponen en perspectiva la relevancia de 
examinar e incorporar el rol de aspectos afectivos, especialmente negativos 
o refractarios, que obstaculizan o bloquean un buen desempeño en esta 
área para estudiantes de género femenino (Schweinle, Meyer, & Turner, 
2006). 

Si bien el promedio de respuestas correctas es igual, las niñas utilizan 
estrategias basadas en el uso de procedimientos aprendidos, generalmente 
similares a los dados por el profesor, mientras que los varones inventan 
nuevas estrategias, o hacen variaciones en la secuencia de acciones que 
componen una estrategia. Esta diferencia en entendimiento y significado 
sería, según Araya (2004), la base sobre la que paulatinamente a través de 
los años, se construya una diferencia mayor en habilidades matemáticas, tal 
como luego se observa en la adolescencia.

5.  Conclusiones

Finalmente, se deben mencionar dos alcances. Por un lado, en el ámbito 
del llamado valor de uso de las matemáticas, la resolución de problemas se 
erige como una competencia fundamental. Dado que los individuos en su 
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vida cotidiana y en sus tareas escolares, deben poner en juego diversas ha-
bilidades, como abstraer, probar, argumentar y encontrar el sentido de las 
ideas y conceptos matemáticos que subyacen a la misma. Por ende, resulta 
relevante identificar con claridad el nivel de desarrollo de estos esquemas de 
razonamiento lógico formal de los estudiantes, dado que dicho proceso y 
los procedimientos involucrados en la resolución de problemas y el razona-
miento matemático, constituyen el elemento central del currículum en ma-
temática chileno y a nivel internacional (MINEDUC, 2009; NRC, 2009).

Actualmente se están experimentando en el país, una serie de pro-
puestas metodológicas relacionadas con la enseñanza de la matemática a 
lo largo del itinerario escolar, como por ejemplo, la metodología Singapur 
(Jaciw et al., 2016), el hábito de estudio japonés (Isoda, 2010), o el Mé-
todo ABN (Martínez & Sánchez, 2013), los cuales están alineados con 
la secuencia de contenidos curriculares. Es importante por lo tanto poder 
disponer de herramientas psicométricas adaptadas a la realidad chilena que 
permitan evaluar cómo tributan estas metodologías hacia la consecución de 
habilidades cognitivas superiores, y qué podrían proyectarse como variables 
predictoras del nivel de logro académico en ámbitos de educación superior 
u otros. 

Dentro de las limitaciones del estudio, se podría mencionar que los 
desempeños de los estudiantes en las diversas tareas del test, son no só-
lo de un bajo nivel de logro, en la mayoría de los esquemas examinados, 
especialmente en aquellos estudiantes de extracción socioeconómica baja, 
por lo cual, podría dificultar mecanismos de discriminación inicial en los 
estudiantes al tener un rango de logro estrecho. Un análisis con relación 
al rendimiento académico por tipo de esquema o nivel de desempeño en 
razonamiento formal podría contribuir a mejorar su validez de criterio.
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Riassunto

Questo studio presenta un’analisi di validazione del Test of Logical Thinking (TOLT), 
proposto da Tobin e Capie (1981), per valutare gli schemi di ragionamento logico for-
male degli studenti delle scuole secondarie superiori (N = 2348). Le analisi confermano 
la struttura a cinque fattori: proporzionalità, controllo variabile, probabilità, correla-
zione e combinatoria, con indici adeguati di adattamento e affidabilità. Si osserva un 
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basso livello di realizzazione nei compiti del test in generale, con un miglior livello di 
prestazioni complessivo nei compiti relativi a schemi di proporzionalità e correlazione 
e un livello di prestazione peggiore nei compiti che comportano l’utilizzo di probabilità. 
Ci sono differenze significative rispetto al corso frequentato o al livello di istruzione dagli 
studenti, si osserva un modello evolutivo nei punteggi. Ci sono anche differenze significa-
tive registrate in base al genere e al tipo di struttura amministrativa dei licei frequentati 
dagli studenti. Vengono discussi i principali risultati e le implicazioni per il sistema edu-
cativo cileno, soprattutto nell’ambito dell’insegnamento della matematica.

Parole chiave: Matematica; Proporzionalità; Schemi di ragionamento logico-for-
male; Scuola secondaria superiore; Validità.
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