REVISTA ELECTRONICA e-ISSN: 2616-8294 / http://recsp.org

DE CONOCIMIENTOS, https://doi.org/10.5377/recsp.v6i1.16510

SABE RES Y P RACT ICAS Ao 6, Volumen 6, No. 1, Junio, 2023
COPYRIGHT © (RECSP). Todos los derechos reservados.

Estado del arte sobre la investigacion en la
resolucion de problemas de l6gica y probabilidad

Melvin Eliud Portillo Quintanilla’
Walter Roel Santos Pineda

Resumen
Informacion
de articulo: Esta investigacién ha identificado el estado del arte sobre los procesos mate-
maticos en la resolucién de problemas de légica y probabilidad. Se trata de un
estudio cualitativo, sustentado en un abordaje hermenéutico donde se desarrolla
Recibido: 01/09/2022 un andlisis y revisién de articulos cientificos vinculados a la ensefianza y apren-
Aprobado: 30/11/2022 dizaje delalégica y probabilidad en su faceta epistémica, practica e investigativa

correspondiente al periodo 2010-2022. El principal resultado es la fundamen-
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Ldica. Probabilidad. Epistémica tacién tedrica de la cohesién entre la l6gica y probabilidad categorizados en las
pragctic’(,, Investigativo P " diferentes facetas y de esto se concluye que es necesario clasificar la informacién
debido a que implica la revisién de diferentes fuentes bibliograficas, proceso que
puede resultar intrincado por la cuantiosa informacién disponible.
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Abstract

This research has identified the state of the art on mathematical processes in
solving logic and probability problems. This is a qualitative study, based on a
hermeneutic approach where an analysis and review of scientific articles related
to the teaching and learning of logic and probability in its epistemic, practical,
and investigative facets corresponding to the period 2010-2022 is
developed. The main result is the theoretical foundation of the cohesion
between logic and probability categorized in the different facets and from
this, it is concluded that it is necessary to classify the information because it
implies the review of different bibliographic sources, a process that can be
intricate due to the large number of Information available.
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Estado del arte sobre la investigacion en la resolucién de problemas de Iégica y probabilidad

1. Introduccion

Este articulo pretende hacer una categorizacién de diferentes fuentes bibliogra-
ficas relacionadas con la légica y probabilidad, considerando tres categorias, siendo
estas, epistémica, prictica e investigativa, esto con el fin de organizar la informacién
pertinente vinculada con la temadtica anteriormente descrita. En la categoria episté-
mica se consideraron articulos que presentan reflexiones tedricas sobre la resolucién
de problemas, procesos matematicos, obstaculos, dominio afectivo, dificultades de
aprendizaje y comprensiéon matematica. Por su parte la categoria prictica se encarga
de alojar los articulos que describen propuesta y/o desarrollo de experiencias vin-
culadas a intervencién didactica en el aula. Finalmente, la categoria investigativa
contiene los articulos que reportan resultados de investigaciones sobre la resolucién
de problemas, procesos matematicos, obstaculos, dominio afectivo, dificultades de
aprendizaje y comprensién matemadtica.

En este sentido, este estudio se sustenta en procesos de revisién sistemética a
través de la interpretacién de texto con la utilizacién de una metodologia cualitativa
con un abordaje hermenéutico que ayuda al andlisis de la informacién sobre la inves-
tigacién en resolucién de problemas de légica y probabilidad y la necesidad que existe
de poder clasificarla con el fin de poder tener una mejor apreciacién y entendimiento
de esta. Para ello la recoleccién del material se centré en articulos de revistas cientificas
publicados entre 2010 y 2022. La bisqueda de éstos se realiz6 en las siguientes bases
de datos: Redalyc; Scielo y Google Académico.

2. Metodologia de la investigacion

2.1 Método

Esta investigacidn es cualitativa porque se trata de un proceso interpretativo de
indagacién, donde el investigador construye una imagen compleja y holistica de la
realidad, presentando detalladas perspectivas de los informantes y conduce el estudio
en una situacién natural (Creswell et al., 2007). Sustentado en un abordaje herme-
néutico porque se interpretaron los significados de textos y acciones vinculadas a los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas.

2.2 Instrumentos

Se utiliz6 el método andlisis de contenido porque contribuye a desarrollar una
revisién sistemdtica y analitica a partir de la técnica de andlisis documento, median-
te un instrumento de guia de preguntas siguientes: ;Qué caracteristicas tiene la
dimensidn epistémica en la resolucién de problemas de légica y probabilidad? ;Qué
caracteristicas tiene la dimensién practica en la resolucién de problemas de légica y
probabilidad? ; Qué caracteristicas tiene la dimensién investigativa en la resolucién
de problemas de légica y probabilidad?
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2.3 Tipos de materiales y método de busqueda

La

recoleccién del material empirico se centré en articulos de revistas cientificas

publicados entre 2010 y 2022. La bisqueda de éstos se realiz6 en las siguientes bases
de datos: Redalyc; Scielo y Google Académico. Los términos de bisqueda usados en

ambos

grupos fueron: légica proposicional, recursos didacticos, probabilidad, resolu-

cién de problemas, procesos matemaéticos, obstaculos, dominio afectivo, dificultades
de aprendizaje y comprensién matemadtica.

Tabla 1. Material recolectado sobre la resolucion de problemas de ldgica y probabilidad

Revistas 2010-2016 2017-2022
Revista de Investigacion y Cultura 2012
Revista de la Facultad de Arquitectura y Urbanismo 2013
Revista Iberoamericana de Educacion Matematica 2013
Diddctica de la Estadistica, Probabilidad y Combinatoria 2014
Orbita Pedagdgica 2014
(iencia e Interculturalidad 2015
Diddctica y Educacién 2018
Revista Iberoamericana de Produccion Académica y Gestién Educativa 2019
Revista Electrénica de matematica 2019
Polo del Conocimiento: Revista cientifico-profesional 2020
Padi 2020

2.4 Categoria de analisis

A partir de la clasificacién Blanco-Alvarez et al. (2017), se proponen las dimensiones
emergentes: epistémica, practica e investigativa. Emergen los significados siguientes:

Tabla 2. Categorias de analisis sobre la resolucion de problemas de ldgica y probabilidad

Categorias Descripcion del propdsito de los articulos
Epistémica Articulos que presentan reflexiones tedricas sobre la resolucién de problemas, procesos matematicos, obstacu-
los, dominio afectivo, dificultades de aprendizaje y comprensién matematica.
Practica Articulos que describen propuesta y/o desarrollo de experiencias vinculadas a intervencién didéctica en el aula.
Investigativa Articulos que reportan resultados de investigaciones sobre la resolucion de problemas, procesos matematicos,
obstdculos, dominio afectivo, dificultades de aprendizaje y comprension matematica.
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Estado del arte sobre la investigacion en la resolucién de problemas de Iégica y probabilidad
3. Resultados y discusion

El proceso hermenéutico de interpretacién de los textos comprende los significados
subyacentes y las perspectivas de los sujetos que los han producidos. La interpretacién
hermenéutica se basa en la idea de que los textos no tienen un significado objetivo,
sino que se construyen a través de la interaccién entre el sujeto que los produce y el
contexto en el que se producen. En este sentido, surge las interrelaciones e interco-
nexiones sobre la resolucién de problemas de l6gica y probabilidad. Véase Figura 1.

Figura 1. Interrelaciones e interconexiones sobre la resolu-
cion de problemas de légica y probabilidad
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3.1 Dimension epistémica sobre la resolucion de problemas de légica 'y
probabilidad

El estudio de lalégica simbdlica inicia en 1954 con George Boole que propone in-
vestigar las leyes fundamentales de las operaciones de la mente por las que se razona,
para darles expresién en el lenguaje simbélico del célculo, asi crea los fundamentos
delalégica proposicional, un lenguaje formal para hacer inferencias 16gicas (Barrera-
Aristegui, 2012, p. 89). Segun Garrido (2010) de eso se desprende que “la 16gica pro-
posicional se puede decir que ésta trata sobre un estado de verdad o falsedad de las
proposiciones las mismas que se consideran como la unidad minima de significado
susceptible de ser verdadera o falsa” (Sampedro, 2020, p. 209).
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Puesto que el desarrollo de la 16gica matematica es necesario en diferentes dreas
del conocimiento ya que “lalégica nos ayuda a organizar nuestros razonamientos y nos
permite expresarlos de manera correcta. Mediante las reglas de la16gica matemdtica
podemos determinar si una proposicién es verdadera o no” (Hidalgo, 2018, p. 128). En
este sentido, Ruelas (2019) menciona que en las ingenierias orientadas a computacién,
como el caso particular de Ingenieria en Comunicacién Multimedia, es indispensable
llevar la materia de Matematicas Computacionales también llamadas Matematicas
Discretas, cuya esencia es el estudio de la 16gica y la parte medular de la l6gica es el
estudio o manejo de las tablas de verdad, por lo que como minimo son necesarios dos
semestres para dominar estos conceptos de légica que serdn las herramientas para
que los estudiantes puedan programar eficazmente.

En este sentido, Cruz y Gonzélez (2011) y Almache (2013) manifiesta que las
computadoras manejan datos precisos que se reducen a cadenas de unos (1) y ceros
(o) y proposiciones que son ciertas y falsas. En paralelo el razonamiento légico esta
mutuamente ligado con el razonamiento probabilistico como lo menciona Cardenas-
Criollo, (2018), el proceso de llegar a la l6gica de la probabilidad desde la l6gica
cldsica es casi inevitable, debido a los distintos conceptos que se van estructurando
en el desarrollo del conocimiento del ser humano y su necesidad de comprender su
realidad, pues, de una forma sistémica la 1égica cldsica plantea un lenguaje formal
que expresa la realidad, esté a su vez es planteado por simbolos que consideran los
conectores légicos de las proposiciones para trabajar desde una légica simbdlica con
operaciones matemdticas de conjuncidn, disyuncién y equivalencia.

Por su inseparable relacién con la Estadistica, y el uso de ella en la vida cotidiana,
se le ha dado una creciente importancia a la ensefianza de la Probabilidad, tanto en
la educacién bésica y media como en la universitaria. A pesar de su importancia, no
todos los estudiantes asimilan o aplican los conceptos como seria el ideal, para ello,
Amador-Nuriez, Reyes-G6émez y Flores-Lopez (2016) estudian la propuesta conceptual
establecida por Batanero (2005) y Batanero y Diaz (2007) donde se realizan un ana-
lisis sobre cudles procedimientos ligados a los significados de la probabilidad. Estos
significados se describen a continuacién:

- Significado intuitivo: Es muy adecuado en la educacién primaria, pues el interés de
los nifios por los juegos puede usarse en la ensefianza para introducir la nocién de
probabilidad reconociendo la impredecibilidad de los resultados, los nifios pueden
percibir que algunos sucesos merecen mds confianza que otros, en funcién de su
experiencia (Batanero, 2005).

- Significado cldsico: Godino, Batanero y Cafiizares (1987) indican que esta definicién
fue discutida desde su publicacién, debido a debilidades tales como: es circular,
utiliza el término que quiere definir (equiprobable), e introduce un elemento sub-
jetivo asociado a la necesidad de juzgar la equiposibilidad de diferentes resultados.
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Por otro lado, esta definicién no es aplicable cuando los experimentos tienen po-
sibilidades infinitas (la variable es continua) o no se cumple la equiprobabilidad
(el espacio muestral finito no es simétrico).

- Significado frecuencial: Para Fernandes, Batanero, Contreras y Diaz (2009), el sig-
nificado frecuencial es adecuado en la ensefianza, porque tiene una aplicacién mas
amplia que el clasico en muchos fenémenos de la vida real y conecta la estadistica
con la probabilidad. Ademads, las posibilidades actuales de simulacién facilitan el
tratamiento de este enfoque.

- Significado subjetivo: Desde el punto de vista de la enseflanza, Godino, Batanero
y Canizares (1987), sugieren usar en forma intuitiva este enfoque, en la educacién
primaria, con situaciones cotidianas del nifio; se comenzaria asignando valores por
parte del nifio a las probabilidades, que se revisarian posteriormente con nuevas
experiencias.

- Significado axiomatico: La ensefianza de la probabilidad, bajo esta axiomatiza-
cidn, sélo seria aconsejable a nivel universitario; cuando se hayan comprendido las
definiciones clésica, frecuencial y subjetiva (Godino, Batanero y Cariizares,1987),
aunque los alumnos de secundaria podrian comprenderla a nivel intuitivo.

3.2 Dimension practica sobre la resolucién de problemas de l6gica 'y
probabilidad

La estadistica es una herramienta fuerte ya que es utilizable en todas las 4reas
del conocimiento, como se utiliza con frecuencia para la recoleccién y andlisis de in-
formacién en la mayoria de las investigaciones y es por esta razén que es considerada
fundamental en el 4rea cientifica. Los mayores problemas que enfrentan la orientacién
y el desarrollo de estas areas tienen su origen en el escaso avance de la ensefianza de
las disciplinas que no ha sido capaz de generar el conocimiento necesario sobre los
principios que fundamentan la disciplina y su quehacer.

De esta perspectiva, Batanero (2005), establece que todo el profesorado preocu-
pado por mejorar la ensefianza de la probabilidad en sus aulas deberia ser consciente
de sus distintos significados, pues de lo contrario dificilmente se pueden comprender
los obstéculos a los que se pueden enfrentar los estudiantes, quienes en su proceso de
construccién y aprendizaje de los conceptos vinculados a este bloque de contenidos se
encontraran con las mismas paradojas y situaciones contraintuitivas que aparecieron
en el desarrollo histérico del calculo de probabilidades (Alsina & Vasquez-Ortiz, 2022).
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3.3 Dimension investigativa sobre la resolucion de problemas de légica y
probabilidad

El estudiante debera recurrir a diferentes técnicas de representacién de los datos
y estrategias que le permitan un apropiado andlisis de los datos que se recolectan, esto
con el fin de hacer mds facil su comprensién y puedan argumentar los resultados y
conclusiones obtenidas con base en evidencia concreta ya que de lo contrario puede ser
muy tedioso y en algunos casos contraproducente el querer hacer un andlisis apropiado
haciendo uso tinicamente de datos en bruto, es decir sin ningtn tipo de clasificacién u
orden. Para ello, Garcia (2011), analiza el lenguaje utilizado sobre inferencia estadistica
en cuatro libros de texto de segundo curso de Bachillerato y establece lo siguiente para
cada concepto se estudia el significado en el Diccionario de la Real Academia Espariola;
en los manuales universitarios y en los libros analizados. Los resultados mostraron
que los libros de texto, en ocasiones aportan un significado incorrecto, con lo que no
contribuyen a resolver los problemas conceptuales de los estudiantes (Gémez-Torres,
Ortiz-Haro, Batanero & Contreras, 2013, p. 78)

Por su parte Lonjedo y Huerta dice que la presentacién de los datos en algunos
problemas de probabilidad condicional permite resolver estos problemas sélo con
los requisitos del conocimiento numérico, tales como razén, proporcién, etc., por
lo que su estudio también implica el pensamiento numérico, pero la tradicién en la
ensefianza de las probabilidades nos muestra lo contrario. Los profesores no suelen
utilizar el pensamiento numérico en el contexto de la probabilidad (Gonzélez, 2020,
p- 12). Es importante mencionar que el docente comprenda el razonamiento de los
estudiantes, puesto que en la estadistica se trata con ideas bastante abstractas y
no tan ligadas a la experiencia directa del nifio como los conceptos geométricos o
numéricos, esto debido a que desde muy pequerio el nifio debe aprender a estimar,
discriminar y diferenciar formas, distancias y cantidades, es decir, estos conceptos
basicos se pueden concretar con objetos fisicos.

Sin embargo, existe dificultad para hacer inferencias que sean consecuencia de
un razonamiento adecuado. La mayoria de los estudiantes utilizan los datos de la
muestra como argumento de sus inferencias, sin embargo, la dificultad radica en
utilizarlos de forma conveniente, es decir, establecer argumentos que apoyen en un
alto grado la conclusién a la cual se llega. El uso de lenguaje probabilistico también
fue una dificultad, el alumno debe comprender que cualquier inferencia basada en
una muestra tiene un grado de incertidumbre y éstas se aproximan cada vez mas a la
certidumbre conforme aumenta el tamario de la muestra. Se presentan importantes
dificultades para identificar un modelo de referencia representativo del experimento
aleatorio y compararlo con estadisticos de la muestra para hacer una inferencia con
cierto grado de certidumbre, esta comparacion es la base para establecer un criterio
sobre la significatividad de un estadistico y argumento que apoye la inferencia hecha
(Garcia-Rios, 2014, p. 355).
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4, Conclusiones y perspectivas futuras

Esta investigacién ha identificado el estado del arte sobre los procesos matema-
ticos en la resolucién de problemas de légica y probabilidad. El analisis de la revisién
de la literatura es un proceso exhaustivo debido que implica la revisién de diferentes
fuentes bibliogréficas, razén por la cual durante este se hace necesario categorizar la
informacién, como ser en epistémico, prictico e investigativo.

El principal resultado es la fundamentacién tedrica de la cohesién entre lalégica
y probabilidad categorizados en las diferentes facetas y de esto se concluye que es ne-
cesario clasificar la informacién debido a que implica la revisién de diferentes fuentes
bibliogréficas, proceso que puede resultar intrincado por la cuantiosa informacién
disponible. En definitiva, la revisién de literatura es el fundamento tedrico de la in-
vestigacién, que permite sustentar los resultados obtenidos y discutir coincidencias
y/o desacuerdos en el apartado de discusiones, pero sobre todo demostrar que la in-
vestigacién que se plantea es una contribucién cientifica efectiva, es decir, que aporta
nuevos elementos para entender e interpretar una realidad (Romero, 2020). En futuras
revisiones de literatura se debe tomar en consideracién la relacién entre los temas de
los que se quiere investigar con el fin de facilitar la coherencia y cohesién entre estos.
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