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RESUMEN

La presente investigacion doctoral tuvo como propdsito principal es generar una aproximacion
tedrica fundamentada en competencias matematicas para el fortalecimiento del pensamiento
critico, sustentada en la comprension de la experiencia vivida por los estudiantes de basica
secundaria de la ciudad de Barranquilla. El estudio se centro en la revision de teorias, conceptos y
procesos para evidenciar las debilidades que presentan los estudiantes en el desarrollo de su
pensamiento critico en relacion con las competencias matematicas del grado séptimo. Se adopt6
un marco metodoldgico situado en el paradigma interpretativo, bajo el enfoque cualitativo y un
disefio fundamentado en el método fenomenolégico-hermenéutico (Heidegger, 1927/2015), el cual
orientd la comprension interpretativa del fendmeno educativo. La recoleccion de informacion se
bas6 en seis (6) informantes clave (estudiantes), escogidos por su capacidad de articular
reflexivamente sus experiencias matematicas. Las teécnicas utilizadas para el procesamiento y
analisis de la informacién fueron la entrevista semiestructurada, apoyada en un guion, y la
observacién no participante, mediante una matriz de observacion, lo cual permiti6 acceder a las
manifestaciones del ser-en-el-mundo-matematico de los participantes y sus experiencias vividas.
La interpretacion de los datos para la generacion de la aproximacion teérica se llevé a cabo
mediante el circulo hermenéutico y la triangulaciéon concomitante, asegurando la credibilidad y
confirmabilidad del proceso interpretativo. La aproximacion tedrica emergente se estructura en
cinco pilares (metacognitivo, experiencial, tecnoldgico-digital, contextual y colaborativo) y cinco
principios rectores (progresion evolutiva, autoeficacia catalizadora, contextualizacidn esencial,
flexibilidad metodoldgica y sensibilidad contextual), focalizdndose en las competencias
matematicas como eje articulador fundamental para potenciar el pensamiento critico en los
procesos de ensefianza-aprendizaje situados.

PALABRAS CLAVES: Competencias, Competencias Matematicas, Pensamiento Critico,

Resolucién de Problemas, Aprendizaje.
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INTRODUCCION

En la sociedad contemporanea, caracterizada por la complejidad, la incertidumbre y la
velocidad de los cambios tecnoldgicos y sociales, la educacion enfrenta el desafio de formar
ciudadanos capaces de analizar criticamente la informacién, cuestionar premisas, resolver
problemas complejos y tomar decisiones fundamentadas, por lo que, el pensamiento critico
emerge como una competencia esencial que trasciende las disciplinas particulares y se posiciona
como un eje transversal en la formacidn integral de los estudiantes.

Las competencias matematicas, por su parte, no se deben limitar a la mera adquisicion de
procedimientos y algoritmos, sino que constituyen un conjunto de habilidades cognitivas que
permiten al individuo comprender, analizar y resolver situaciones problematicas del mundo real.
Sin embargo, por muchas décadas, la ensefianza tradicional de las matematicas ha privilegiado
frecuentemente la memorizacion de formulas y la ejecucion mecanica de operaciones, relegando
a un segundo plano el desarrollo del razonamiento 16gico y la capacidad de pensamiento critico
que estas disciplinas pueden potenciar.

De este modo, en el nivel de educacion basica secundaria, periodo critico en la formacion
de los adolescentes, se observa una brecha significativa entre las competencias matematicas que
los estudiantes logran desarrollar y las capacidades de pensamiento critico que demanda la
sociedad contemporanea, esta desconexion se manifiesta en la dificultad de los estudiantes para
transferir los conocimientos matematicos a contextos auténticos, para cuestionar la validez de
procedimientos, para justificar sus razonamientos o para generar alternativas innovadoras ante
problemas diversos.

Reconociendo esta problematica, el presente trabajo doctoral propone una aproximacion
teorica fundamentada que integra el desarrollo de competencias matematicas con el
fortalecimiento del pensamiento critico en estudiantes de bésica secundaria. La hipotesis central
de esta investigacion es que, mediante una ensefianza de las matematicas orientada
deliberadamente hacia la reflexion, el anélisis profundo y el cuestionamiento fundamentado, es
posible potenciar simultdneamente tanto las competencias matematicas como las capacidades de
pensamiento critico de los estudiantes.

Esta investigacion se justifica en la medida en que aborda una necesidad educativa

ineludible: la formacion de ciudadanos autdbnomos, reflexivos y criticos. Ademas, contribuye al
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campo de la didactica de las matematicas al proporcionar marcos tedricos y orientaciones
pedagogicas que pueden enriquecer la practica docente y transformar la experiencia de
aprendizaje matematico en un espacio de desarrollo integral del pensamiento.

La estructura de este documento refleja este proposito integral: se inicia con la
construccion de un marco tedrico robusto que articula las competencias matematicas y el
pensamiento critico desde diversas perspectivas; continia con un analisis de las practicas
educativas actuales y sus limitaciones; y finaliza con la presentacion de propuestas teoérico-
practicas orientadas a transformar la ensefianza de las matematicas en un espacio de desarrollo
del pensamiento critico en los estudiantes de basica secundaria,

En cuanto a la estructura del mismo, se redactaron 6 momentos de investigacion claves
que permitieron dar luces a la misma, en el primer momento denominado Abordaje a las
Competencias Matemadticas y el Pensamiento Critico, se encuentra el planteamiento del
problema evidenciado dentro de las aulas de clase de las I.LE.D Sofia Camargo de Lleras, I.E.D
San José y la .LE.D Sonia Ahumada, ubicados en la ciudad de Barranquilla, en este apartado se
realizé la contextualizacion de la poblacion objeto de estudio, se plantearon los interrogantes,
objetivos y propositos fundamentales para la realizacion de este estudio, ademas de la
justificacion y viabilidad del mismo.

El segundo momento abord6 lo concerniente a los referentes tedricos, denominado
Hilvanando la Trama Conceptual. Para ello, se inicid con la busqueda de antecedentes de indole
internacional. Nacional y local, que sirvieron de base sélida para la construccion de este
apartado, asi mismo, se abordaron las categorias o variables, desde la perspectiva de diversos
autores que permitieron dar bagaje literario a este documento.

Entre tanto, en el tercer momento, denominado Ruta para la Edificacion del Saber, se
establecid la metodologia a trabajar. Dadas las caracteristicas y naturaleza del estudio, se adoptd
el método fenomenoldgico-hermenéutico, el cual permite una comprension profunda del
fendmeno educativo desde el acceso a la experiencia vivida de los participantes mediante el
circulo hermenéutico de interpretacion. Este método se complemento6 con técnicas e instrumentos
de recoleccion y andlisis de datos como la entrevista semiestructurada, la observacion
fenomenologica, matrices de andlisis y redes semdanticas; asi como la validacion mediante la

triangulacion concomitante.

13



En el cuarto momento denominado Tejiendo Sentido desde las Voces, se plantearon los
resultados obtenidos después de haber aplicados los instrumentos, tabulado y analizado, para
luego realizar una argumentaciéon mediante contrastacion tedrica y encontrar las convergencia y
divergencias entre teoria y practica.

En cuanto al quinto momento, Horizontes Revelados y Senderos por Trazar; en este
apartado, se establecieron las conclusiones derivadas del propdsito general y las
recomendaciones dadas por la investigadora subyacentes a los propositos especificos y los cuales
daran punto de partida a investigaciones futuras de la misma indole.

Para finalizar, en el sexto momento, denominado Aproximacion a las Bases Teoricas:
Teoria Emergiendo — La Propuesta Conceptual, se constituye en una reflexion de la
investigadora sobre como las competencias matematicas deben fortalecer el pensamiento critico,
ya que una no puede hilarse lejos de la otra. Por tanto, se propone una concientizacion a los
docentes e investigadores con el fin de contribuir de manera efectiva al mejoramiento de la

calidad educativa.
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MOMENTO I
CONTEXTO DE ESTUDIO

Abordaje a las Competencias Matematicas y el Pensamiento Critico

Las matematicas han constituido un pilar fundamental en el desarrollo de las
civilizaciones humanas, desde los sistemas de numeracién y calculos astronémicos de los
antiguos egipcios y mesopotamicos hasta su papel central en la tecnologia y ciencia
contemporaneas. Sin embargo, esta importancia histdrica contrasta dramaticamente con la actitud

gue muchos estudiantes mantienen hacia esta disciplina.

Estudios internacionales han demostrado consistentemente que la ansiedad matematica
como factor detonante de la apatia a esta, se encuentra estrechamente vinculada con el bajo
rendimiento académico. Es asi como, el Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes (PISA), confirma que "una mayor ansiedad hacia las matematicas se asocia con
puntuaciones mas bajas en matematicas, tanto entre paises como dentro de ellos" (OCDE, 2013,
p. 1), evidenciando que, en maltiples contextos educativos, donde los factores emocionales,
frecuentemente pasados por alto, pueden ser causas persistentes y serias de dificultades en el

aprendizaje matematico.

De este modo, la ansiedad matematica no solo afecta el rendimiento académico
inmediato, sino que tiene consecuencias profundas en las decisiones profesionales de los
estudiantes. Asi mismo, investigaciones longitudinales han documentado que la ansiedad
matematica predice tanto una reduccion en la cantidad de cursos STEM que los estudiantes
toman como calificaciones mas bajas en estas disciplinas a lo largo de su trayectoria universitaria
(Casad et al., 2015).

Por lo que, investigaciones en el campo educativo han evidenciado que existe una
relacion entre la ansiedad matematica y las decisiones vocacionales de los estudiantes que varia
segun el desarrollo, en donde, estudios longitudinales realizados durante siete afios demuestran

que los niveles elevados de ansiedad hacia las matematicas, especialmente aquellos que se
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mantienen consistentemente altos o en aumento desde la escuela intermedia, predicen una menor
probabilidad de elegir carreras STEM, (Ahmed, 2018).

Por otro lado, recientemente, se ha confirmado que la ansiedad matematica predice
directamente la intensidad matematica de la eleccion de carrera en estudiantes de secundaria 'y
universidad (Eidlin-Levy et al., 2023), mientras que los estudiantes que eligen opciones escolares
STEM experimentan menor ansiedad matematica, mayor autoeficacia y mejor rendimiento
matematico durante la escuela intermedia (Cuder et al., 2024). Es decir, que la ansiedad
matematica no solo afecta el rendimiento académico inmediato, sino que ejerce una influencia

determinante en las trayectorias vocacionales a largo plazo.

De esta manera, el fendmeno evidenciado genera un circulo vicioso particularmente
preocupante para el desarrollo del capital humano en areas estratégicas, donde la aversion hacia
las matematicas, alimentada por experiencias negativas y la ansiedad resultante, no solo restringe
las oportunidades profesionales individuales, sino que contribuye a la persistente escasez de

talentos especializados en disciplinas STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).

Esta carencia de profesionales cualificados en campos cuantitativos representa un
obstaculo significativo para la innovacion tecnolégica, la competitividad econémica y el
progreso cientifico que caracterizan a las sociedades del conocimiento contemporaneas, mas aun,
perpetla desigualdades en el acceso a carreras bien remuneradas y de alto impacto social,
afectando desproporcionadamente a grupos que ya enfrentan barreras estructurales en la
educacion matematica, abriendo una brecha gigantesca.

Las causas de la ansiedad matematica son maltiples y complejas, abarcando desde
factores cognitivos hasta elementos del entorno educativo, por lo que se han identificado factores
cognitivos como el sentido numérico débil, factores de personalidad como la baja autoestima y
autoeficacia matematica, y factores sociales incluyendo estereotipos de género relacionados con

las matematicas (Barroso et al., 2021).

Uno de los elementos mas preocupantes es la transmision intergeneracional de esta
ansiedad, particularmente en el contexto educativo, en donde el miedo y la ansiedad hacia las
matematicas, van mas alla de la habilidad matematica real, considerandose un impedimento

significativo para el logro académico, lo cual se agrava cuando aproximadamente uno de cuatro
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maestros experimenta ansiedad por ensefiar matematicas, lo que tiene un impacto considerable

en la dinamica del aula (Ramirez et al., 2018).

La importancia del papel del docente en el desarrollo o mitigacion de la ansiedad
matematica no puede subestimarse, investigaciones en el ambito sugieren que la autoeficacia
matematica juega un papel fundamental en la ansiedad matematica, por lo tanto, mejorar la
autoeficacia matematica de los estudiantes podria ser una estrategia efectiva para reducir la

ansiedad hacia esta disciplina (Barroso et al., 2021).

Por lo tanto, la implementacién de enfoques pedagdgicos innovadores ha demostrado ser
efectiva para abordar esta problematica. Por ejemplo, Inglaterra introdujo la reforma de dominio
de las matematicas en 2014, dirigida a cambiar el enfoque pedagdgico aplicado en el momento,
mediante programas de desarrollo profesional innovadores que proporcionan a los maestros
estrategias y herramientas efectivas para aumentar la confianza y ensefiar matematicas de manera

maés efectiva (Boylan et al., 2019).

De este modo, se busca reconocer que los lideres y educadores pueden estar atentos a la
ansiedad matematica identificandola en etapas tempranas del desarrollo matematico de los
estudiantes, adaptando la pedagogia y el enfoque de ensefianza para reducir los posibles
desencadenantes de altos niveles de ansiedad matematica, demostrando que con las estrategias
apropiadas es posible romper el ciclo de aversion hacia las matematicas y crear entornos de

aprendizaje mas positivos y efectivos.

En contraste con la meta de lograr un desarrollo matematico que impulse la efectividad y
la positividad en el aprendizaje, en la actualidad se presentan debilidades significativas en las
competencias argumentativas y el razonamiento critico de los estudiantes, deficiencias que se
manifiestan de manera evidente cuando estos no son capaces de resolver situaciones
problematicas de su cotidianidad mediante el analisis reflexivo y la toma de decisiones
fundamentadas; esta carencia se hace particularmente notoria cuando los estudiantes se enfrentan
a pruebas internas y/o externas estandarizadas, donde no logran comprender e interpretar textos
con actitud critica y capacidad argumentativa, limitandose a realizar lecturas superficiales que no
trascienden el nivel literal de comprension. Adicionalmente, esta problematica se refleja en su

incapacidad para establecer conexiones entre los conocimientos adquiridos y los contextos reales
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de aplicacion, asi como en la dificultad para construir argumentos solidos que sustenten sus

posiciones frente a situaciones que demandan analisis, reflexion y juicio valorativo.

Por consiguiente, y ante la necesidad de transformar a ensefianza de las matematicas, el
docente del area debe realizar procesos de formacion innovadores, gestionando el conocimiento
inmerso entre ambientes de aprendizaje que respondan a las necesidades del entorno de los
estudiantes. En este sentido, Ruiz (2022), expresa que es necesario priorizar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes e implicar al docente dentro del mismo para que este sea el

encargado de fortalecer dicho pensamiento como canal para cumplir el objetivo.

Por lo que, la ensefianza de las matematicas tiene que partir de situaciones y de hechos
que le permitan al estudiante comprender, analizar, interpretar situaciones cotidianas. Al
respecto, Ausubel (1997) afirmé que, el docente en su papel de orientador necesita motivar el
aprendizaje significativo, innovar en el desarrollo de las clases debe ser una prioridad para los
docentes, bien sea con el uso de herramientas tecnoldgicas o cualquier otro recurso didactico que
promueva la modelizacion matematica y el debate al cual tenga acceso, despertando con esto el
interés y la motivacion de los estudiantes, para que puedan tomar un papel critico ante

situaciones cotidianas.

Por lo anterior, se hace necesario disefiar un curriculo basado en competencias
matematicas que responda a las demandas cambiantes del siglo XXI, dado que estas constituyen
el ndcleo central de los modelos educativos contemporaneos, ya que integran conocimientos,
habilidades, actitudes y valores de manera holistica, permitiendo a los estudiantes aplicar lo

aprendido en contextos reales y diversos (Nodine, 2016).

En este sentido, se ha demostrado que el desarrollo de competencias, habilidades y
saberes desde un area especifica debe ser una funcion primordial de todo docente, quien debe
actuar simultaneamente como facilitador del aprendizaje y como mediador entre las teorias
pedagdgicas y su aplicacion practica, lo cual requiere que los educadores para este caso de
matematicas comprendan la evolucion del aprendizaje y adopten estrategias didacticas que
promuevan el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la transferencia de

conocimientos (Tarmo, 2021).
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Lo anterior, debe dar respuesta a un mundo caracterizado por la constante
transformacion tecnoldgica, social y econdmica, resulta insostenible perpetuar modelos de
ensefianza de las matematicas tradicionales centrados exclusivamente en la transmision de
contenidos algoritmicos, por lo tanto, el desarrollo de competencias matematicas evidencia que
los enfoques competenciales favorecen una mayor transparencia en los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las competencias matematicas, ya que, estas permiten a los estudiantes establecer
metas de aprendizaje claras, solucionar problemas cotidianos y comprender como seran

evaluados (Research.com, 2024).

Ademas, las competencias matematicas fomentan el desarrollo de habilidades blandas
esenciales para el éxito profesional y personal, tales como la colaboracién, el liderazgo y la
adaptabilidad (Silverman, 2018), en donde su desarrollo en implementacion efectiva requiere
una reconceptualizacion del rol docente, transformandolo de un transmisor de informacion a un
disefiador de experiencias de aprendizaje significativas que preparen a los estudiantes para

enfrentar desafios complejos e impredecibles del futuro.

Segun informe de la Comision Europea, Eurydice (2012), en Europa la falta de
competencias en las disciplinas (MCT) matematicas, ciencias y tecnologia, se convierte en una
amenaza para las economias actuales que se basan en las ciencias y las tecnologias, en donde, el
naumero de titulados en estas areas ha ido disminuyendo debido a percepciones erradas sobre la
relevancia de las matematicas y las ciencias en las futuras carreras, en los centros escolares se

han dado a la tarea de animar a los estudiantes a cursar carreras que contengan las MCT.

Desde esta perspectiva, esta problematica trasciende las fronteras nacionales y se ha
convertido en una preocupacion estratégica a nivel global. En Europa, por ejemplo, cerca de la
mitad de las empresas luchan por reclutar personas con las habilidades STEM que necesitan,
mientras que, aunque la Unidn Europea produce talento de alta calidad en los campos de
ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas (STEM), el nimero de graduados en estos campos

sigue siendo demasiado limitado.

La magnitud del desafio es considerable, ya que la escasez global de méas de 85 millones
de trabajadores cualificados para 2030, segun proyecciones del Foro Econémico Mundial,
destaca la urgencia de abordar la brecha de habilidades STEM (World Economic Forum, 2024).
Segun las proyecciones, esta significativa escasez de talento podria llevar a una pérdida estimada
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de $8.5 billones en ingresos anuales no realizados, dicha situacion ha tenido un impacto directo
en la competitividad europea, ya que las empresas de la UE encuentran mas dificil reclutar
personal con las habilidades adecuadas en comparacién con competidores no comunitarios

(Comision Europea, 2024).

La crisis se ha intensificado considerablemente, con el 75% de los empleadores en 21
paises europeos reportando dificultades para encontrar trabajadores con las habilidades correctas
en 2023, un aumento del 42% registrado en 2018 (Euronews, 2024). Particularmente
preocupante es el deficit en disciplinas STEM, donde se han reportado dificultades de
reclutamiento para habilidades relacionadas con STEM en varios paises incluyendo Austria,
Hungria y Suecia (Centro Europeo para el Desarrollo de la Formacion Profesional, 2021), lo que
amenaza la competitividad econdmica europea en sectores estratégicos que dependen

intensivamente del conocimiento cientifico y tecnologico.

Por lo anterior, la respuesta educativa se ha vuelto crucial, ya que la brecha de talento
digital es evidente en casi todos los Estados miembros de la Unidn Europea que reportan escasez
de especialistas en Tecnologias de la Informacion, lo que amenaza seriamente la competitividad
de Europa y su desarrollo econdémico futuro, convirtiendo la educacion en matemaéticas, ciencias
y tecnologia en una prioridad estratégica para mantener la ventaja competitiva en la economia

global del conocimiento.

Por su lado, Schult et al., (2022) mencionan que en el afio 2020 en Alemania se
encontraron resultados méas bajos en cuanto al logro de las competencias matematicas
comparandolos con los tres afios anteriores a este, la pandemia dejo retrasos en los procesos
académicos muy significativos en los estudiantes de bajo rendimiento los cuales parecen tener un
retraso en el aprendizaje por lo que menciona que de no tomar los correctivos necesarios y
emplear estrategias que contrarresten estos desaciertos, tomara afios volver al nivel académico

que se tenia antes de pandemia.

Reimers, F. (2021), en su estudio realizado sobre las oportunidades educativas y la
pandemia de la COVID 19 en América Latina, muestra el retroceso que se vivio en Iberoamérica
generando una crisis educativa sin precedentes, exacerbando las desigualdades existentes y
poniendo en riesgo los avances logrados en materia de acceso y calidad educativa, en donde, el

cierre prolongado de escuelas, la falta de acceso a dispositivos y conectividad, asi como la
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interrupcion de los procesos de ensefianza-aprendizaje, provocaron una pérdida significativa de
aprendizajes y un aumento de la desercion escolar, particularmente en matematicas cuya
disciplina influye en el desarrollo del pensamiento critico y la resolucion de problemas afectando
especialmente a los estudiantes de sectores socioeconémicos méas vulnerables, lo que podria

tener consecuencias a largo plazo en su desempefio académico y profesional.

De este modo, estudios como el de la OCDE (2022), indican que un porcentaje
significativo de estudiantes a nivel mundial no alcanza el nivel minimo de competencia
matematica esperado al finalizar la educacién secundaria. La situacion descrita se refleja
draméaticamente en los resultados de las evaluaciones internacionales mas recientes, asi mismo,
El Programa para la Evaluacion Internacional de Estudiantes (PISA, 2022) registrd una "caida
sin precedentes en el rendimiento™ en todas las regiones de la OCDE, donde el rendimiento
promedio en matematicas cayo cerca de 15 puntos comparado con la edicion de la UNESCO
(2018).

Por lo tanto, esta tendencia es particularmente preocupante cuando se considera que PISA
describe el rendimiento estudiantil utilizando seis niveles de competencia, siendo el nivel 2
considerado como competencia basica en el dominio matemaético, y los datos revelan que un
porcentaje significativo de estudiantes a nivel mundial no logra alcanzar este umbral minimo de

competencia matematica al finalizar la educacion secundaria.

En América Latina y el Caribe, la situacion es especialmente critica, ya que los nuevos
resultados de PISA proporcionan una perspectiva de lo que los adolescentes en América Latina y
el Caribe saben y pueden hacer en matematicas, lectura y ciencias, revelando una crisis de
aprendizaje persistente, por lo tanto, para revertir esta situacion, La OCDE (2022) ha
identificado 135 factores que influyen en el rendimiento matemaético en PISA (2022),
categorizados en cinco areas amplias: estudiante individual, contexto familiar, comunidad
escolar, sistemas educativos y macrosociedad, encontrando siete factores que estan
consistentemente asociados con el logro matematico, lo que proporciona una hoja de ruta clara
para las intervenciones educativas necesarias para mejorar el rendimiento matematico a nivel
global.(PISA 2022)

En consecuencia, evaluaciones internacionales como la disefiada por el Programa

Internacional de Evaluacion de Estudiantes (Pisa, por sus siglas en inglés), de la Organizacion
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para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE, 2022), revelan un panorama
preocupante en cuanto al rendimiento en matematicas de los estudiantes, esta prueba define las
competencias matematicas en seis niveles de rendimiento, describiendo el grado de competencia
alcanzado por los estudiantes, ademas define un nivel inferior para aquellos estudiantes que no
alcanzan las competencias minimas del primer nivel. Paises como Japdn, Corea y Estonia lideran
los rankings, mientras que muchos otros, dentro de los que se encuentra Ecuador, se encuentran

por debajo del promedio.

En este sentido, Castro, J. (2022), afirma que son diversos los factores que influyen en
este bajo rendimiento, desde la calidad de la ensefianza y el uso de metodologias tradicionales
hasta factores socioeconémicos como el nivel educativo de los padres y el tiempo dedicado al
estudio, sefialando, que la ensefianza de las matematicas en Ecuador se ha centrado
histéricamente en el memorismo, descuidando el desarrollo del pensamiento critico y la
resolucion de problemas y que, para revertir esta situacion es fundamental implementar
metodologias activas que pongan al estudiante en el centro del aprendizaje y que estén

vinculadas a contextos reales.

En la version 2009 de la prueba, Chile promedi6 en matematicas 421 puntos ubicandose
en el nivel 2 superando al nivel 1 por tan solo un punto, atn peor el 22% de los estudiantes
chilenos no alcanzaron las competencias minimas del primer nivel y se ubicaron en el nivel
inferior a este, cabe resaltar que para PISA el nivel 2 deberia ser lo minimo que un estudiante de
15 afios deberia adquirir al culminar su educacion secundaria, y tener estudiantes por debajo de
este significa que estos tendran serias dificultades para utilizar las mateméticas como
herramienta efectiva para beneficiarse de nuevas oportunidades educativas y de aprendizaje a lo

largo de sus vidas.

Por su parte, Colombia no se encuentra ajena a esta realidad y la situacién es ain mas
preocupante. Mientras que en el 2009 el pais ocupd el puesto 58 en la prueba PISA, para el ciclo
de 2018 Colombia se situd en una de las Gltimas posiciones entre los 79 paises participantes. Este
bajo rendimiento revelo la persistente falta de competencias en las areas de lectura, matematicas
y ciencias, evaluadas con puntajes de 412, 391 y 413 respectivamente, todos muy por debajo del
promedio general de la (OCDE, 2018).
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Después de la pandemia, la situacion se complejizé un poco mas, pues esto lo demuestran
los resultados mas recientes de la prueba PISA del 2022, donde el pais obtuvo un puntaje en
matematicas de 383, una diferencia notable con el primer puesto obtenido por Singapur, que

alcanz6 575.

Asi mismo, los datos historicos de la OCDE (2013), reflejan esta tendencia: en
matematicas, Colombia ocup0 el puesto 61 de los 65 paises evaluados, obteniendo un puntaje de
376, muy por debajo del promedio de 498. Se observa una leve disminucion respecto al puntaje
de 381 obtenido en 2009. Colombia ha participado en esta prueba, repetida cada tres afios, desde
2006. Cabe aclarar que, si bien la participacion en PISA es voluntaria (habiendo aumentado
desde 32 paises en la primera edicion del 2000 hasta 80 en 2022), el bajo rendimiento constante

subraya la urgencia de fortalecer las competencias evaluadas.

Figura 1. Historico pruebas PISA
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Nota: La figura anterior evidencia los resultados de los estudiantes colombianos en

pruebas Pisa con relacién a la OCDE, Latinoamérica y Finlandia

La figura anterior, el gréafico revela una tendencia preocupante de declive generalizado en
los puntajes educativos durante el periodo 2006-2022, afectando tanto a los paises de alto
rendimiento como a las regiones en desarrollo, entre tanto, Finlandia, tradicionalmente
considerada un referente mundial en educacion, experimento la caida mas dramatica con una
disminucion de 64 puntos, pasando de 548 a 484 puntos, esta tendencia descendente no es un
fendmeno aislado, ya que el promedio de la OCDE también registr6 una caida significativa de 26
puntos, sugiriendo que factores estructurales o0 metodolégicos mas amplios pueden estar

influyendo en estos resultados a nivel internacional.
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En contraste con esta tendencia global de deterioro, Colombia emerge como un caso
destacado de estabilidad y resistencia en el contexto latinoamericano, mientras que la regién de
Latinoamérica en su conjunto perdié 21 puntos durante el mismo periodo, Colombia logré
mantener sus puntajes relativamente estables, fluctuando entre 370 y 391 puntos, e incluso
mostrando mejoras modestas en algunos periodos intermedios antes de establecerse en 383
puntos en 2022, esta estabilidad relativa ha resultado en una reduccion significativa de la brecha
educativa: la diferencia entre Finlandia y Colombia se redujo de 178 puntos en 2006 a 101
puntos en 2022, lo que sugiere que las politicas educativas colombianas han logrado mantener un

desempefio consistente en un contexto internacional cada vez mas desafiante.

Todas los datos evidenciados anteriormente, vistos desde diferentes latitudes, permiten
conocer las deficiencias existentes en el desarrollo de las competencias matematicas y en el uso
de las herramientas pedagdgicas, asi como el esfuerzo de algunos paises por superarlas, es asi
como, la presente investigacion tiene como finalidad elaborar una aproximacion teorica que
ayude a desarrollar las competencias matematicas y el pensamiento critico en estudiantes de

secundaria de las escuelas del suroccidente de Barranquilla.

Contextualizacion del Problema

Esta investigacion se enfoca en crear una aproximacion teérica que ayude a desarrollar
las competencias matematicas para el fortalecimiento del pensamiento critico en estudiantes de
séptimo grado, pertenecientes a colegios distritales de la localidad sur occidente de la ciudad de
Barranquilla - Atlantico, en donde las condiciones socio-econémicas son diversas con estratos
uno, dos y tres, con familias disfuncionales y problemas socioemocionales y, en algunas
ocasiones, no cuentan con el apoyo de las mismas, lo que dificulta el aprendizaje y el desarrollo

de sus competencias en el area de matematicas.

El estudio realizado por el Observatorio de Educacion de la Universidad del Norte
(2023), nos muestra los resultados histdricos de las pruebas saber 11 a nivel de las instituciones
oficiales de la ciudad de Barranquilla. Cabe destacar que estas pruebas evallan las areas basicas
de lectura critica, matematicas, sociales y ciudadanas, ciencias naturales e inglés, el informe
muestra que el puntaje global promedio en los Gltimos siete afios se encuentra por debajo de la
media nacional, solo en el afio 2019 la ciudad present6 una diferencia de solo un punto acortando

la distancia con la media nacional con un puntaje de 252.
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Asi mismo, durante la pandemia hubo un decrecimiento de los puntajes 247 en el 2020 y
246 en el 2021, para el afio 2022 el puntaje aumentd llegando al promedio de 252 igual al
obtenido en el 2019, pero siguen estando lejos de los buenos puntajes obtenidos en el 2016, en
donde la ciudad de Barranquilla obtuvo 260 puntos; esto sin mencionar que el 29% de las
instituciones oficiales estan en categoria D la mas baja del saber 11, porcentaje muy por encima

de los resultados de ciudades capitales como Medellin, Bogota y Cali.

Por su parte, el Observatorio de Educacién del Caribe Colombiano (2022), luego de
analizar los resultados de estudiantes en las pruebas saber 11 2020 y 2021 de los colegios
oficiales de la region en los departamentos de Atlantico, César, Sucre, Cordoba, San Andrés,
Magdalena, Bolivar y La Guajira, afirma que los estudiantes presentan varios desafios por
mejorar en las areas de lectura critica y matematicas, el estudio afirma que el 59% de los
estudiantes se encuentran en un nivel basico o insuficiente en lectura critica, solo el 6% se

encuentra en nivel avanzado.

Entre tanto, en matematicas el 68% de los estudiantes estan en un nivel basico o
insuficiente y el 1% en un nivel avanzado, esta situacion es bastante preocupante ya que, la
lectura critica es una competencia de mucha importancia para la formacién matematica de los
estudiantes, el tener la capacidad de leer criticamente lleva al estudiante a resolver problemas, a

argumentar sus ideas y a formarse como un ciudadano matematicamente competente.

En la ciudad de Barranquilla se evidencia que los estudiantes del grado séptimo de tres
instituciones ubicadas en la localidad del suroccidente presentan deficiencias en las
competencias especificas del area de matematicas, haciendo hincapié al razonamiento
matematico. las diferentes pruebas internas y externas demuestran que, al realizar algoritmos en
los cuales solo tengan que ejecutar operaciones concretas no presentan mayor dificultad, pero al
colocarles situaciones problémicas en donde deban razonar, argumentar matematicamente, no
logran interpretar con claridad qué planificacion deben seguir para resolverlo, esto conlleva a que
no estén preparados para afrontar situaciones de la vida diaria, por ende, no logran tener la
capacidad de desarrollar su pensamiento critico, su creatividad y explotar su maximo potencial

como estudiantes.
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Interrogantes de la Investigacion

Los anteriores aspectos analizados revelan la necesidad de comprender
fenomenoldgicamente como los estudiantes viven y experimentan su relacion con las
competencias matematicas y el pensamiento critico. Mas que diagnosticar deficiencias o medir
niveles, se busca desvelar el sentido que estas experiencias tienen para los estudiantes en su
facticidad concreta. Esta comprension permite al investigador plantear el siguiente interrogante

principal:

¢ Como se puede formular una aproximacion tedrica fundamentada en la comprension de
las competencias matematicas que contribuya al fortalecimiento del pensamiento critico en

estudiantes de Basica Secundaria de la ciudad de Barranquilla?

La comprension del sentido de la experiencia con las competencias matematicas y el
pensamiento critico exige una exploracion hermenéutica profunda que permita desvelar como los
estudiantes habitan el mundo matematico y cémo se apropian (0 no) de sus posibilidades de
pensar criticamente. Para abordar esta comprension de manera rigurosa desde la fenomenologia

heideggeriana, es fundamental plantear los siguientes interrogantes especificos:

o ¢Como se manifiestan las competencias matematicas y el pensamiento
critico en la experiencia vivida de los estudiantes de basica secundaria de las instituciones

del suroccidente de Barranquilla?

o ¢Cudles son los fundamentos de una aproximacion teérica adecuada al
contexto y a las necesidades educativas de los estudiantes fundamentada en la
comprension de las competencias matematicas que contribuyan al fortalecimiento del

pensamiento critico?

o ¢Qué elementos debe incluir la formulacién de una aproximacion tedrica
que se fundamente en la comprension del desarrollo de competencias matematicas y
contribuya al fortalecimiento del pensamiento critico en el contexto y las necesidades

educativas de los estudiantes de basica secundaria de Barranquilla?
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o ¢Qué sentidos, percepciones y experiencias vividas manifiestan los
estudiantes de basica secundaria sobre el desarrollo de competencias matematicas y su

relacién con el fortalecimiento del pensamiento critico?

Propdsitos

A partir de los interrogantes antes mencionados, el investigador plantea los siguientes

propositos:
Propdsito General

Generar una aproximacion tedrica fundamentada en competencias matematicas para el
fortalecimiento del pensamiento critico, sustentada en la comprension de la experiencia vivida

por los estudiantes de bésica secundaria de la ciudad de Barranquilla.

Propdsitos Especificos

. Develar la cotidianidad del estudiante de basica secundaria de las
instituciones suroccidente de Barranquilla, interpretando cémo se sitda ante el

conocimiento matematico y el pensamiento critico en su mundo de vida.

. Identificar los fundamentos de una aproximacion teérica adecuada al
contexto y a las necesidades educativas de los estudiantes, comprendiendo las estructuras
de comprension que potencian el desarrollo de competencias matematicas y el

fortalecimiento del pensamiento critico.

. Interpretar las percepciones y experiencias de los estudiantes sobre el
desarrollo de las competencias matematicas y su vinculacion con el pensamiento critico

para construir los fundamentos de la aproximacién teorica.
Justificacion
Pilares de pertinencia y realizacion

El presente trabajo propone una aproximacion tedrica integral que contribuya
significativamente al mejoramiento de la didactica y la gestion pedagogica de las clases de

matematicas, con el propdésito fundamental de optimizar tanto el desarrollo de los procesos de
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ensefianza-aprendizaje como el fortalecimiento del pensamiento critico y analitico en los
estudiantes, por lo tanto, esta investigacion parte del reconocimiento de que para ensefar
matematicas se requieren enfoques pedagdgicos innovadores que trasciendan los métodos
tradicionales de transmision de conocimientos, incorporando estrategias didacticas que
promuevan la comprensién profunda, la aplicacion contextualizada y el desarrollo de

competencias matematicas esenciales para el siglo XXI.

Lo anterior establece una coherencia con la linea de investigacion de la presente
investigacion, la cual esta orientado a consolidar la educacién matematica dese una perspectiva
innovadora y didactica, dejando de lado los paradigmas tradicionales, en incursionando de
manera sistematica en nuevas metodologias, que den respuesta a las necesidades de los

estudiantes actuales, los cuales se deben desenvolver en contexto reales.

La fundamentacion tedrica se sustenta en la premisa de que una didactica matematica
efectiva debe articular coherentemente los aspectos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, creando ambientes de aprendizaje que fomenten la curiosidad intelectual, la

resolucion creativa de problemas y la construccion significativa del conocimiento matematico.

Por su parte, la propuesta de investigacion se fundamenta desde la perspectiva que el
modelo pedagogico institucional constituye el eje vertebrador que define las caracteristicas
distintivas y la identidad educativa de cada establecimiento educativo, articulado con los
lineamientos conceptuales, metodolégicos y evaluativos que reglamentan y normatizan la

totalidad del proceso educativo.

Por lo tanto, se concibe que el modelo pedagdgico representa el pilar fundamental que
determina la manera como se desarrollaran las diferentes areas del conocimiento, incluyendo
especificamente las matematicas, definiendo las metodologias, estrategias didacticas, recursos
pedagdgicos y enfoques evaluativos que cada disciplina utilizara para abordar sus contenidos
tematicos; en consecuencia, cualquier propuesta de mejoramiento didactico en matematicas debe
estar alineada coherentemente con la filosofia educativa institucional, respetando sus principios
rectores mientras incorpora elementos innovadores que potencien la calidad de los aprendizajes y
contribuyan al desarrollo integral de los estudiantes en el &mbito del razonamiento l6gico-

matematico.
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En este sentido, uno de los grandes desafios estratégicos para Colombia del PNDE 2016
— 2026, es impulsar una educacion que transforme el paradigma que ha dominado la educacién
hasta el momento, con lo que esta investigacion se perfila hacia la busqueda de este objetivo, el
cual pretende cambiar el modelo de educacion tradicional; al tiempo, impulsar la creatividad en
las aulas, innovando la manera de desarrollar las clases y aumentando la criticidad en los

estudiantes.

Desde el ambito metodoldgico, esta investigacion enriquece el campo académico al
convertirse en referente tedrico para estudios futuros sobre desarrollo de competencias.
Proporciona un marco conceptual sélido y una base bibliogréfica especializada que facilita el

aprendizaje estudiantil y orienta nuevas investigaciones en el area.

Desde lo practico, la teoria pedagogica desarrollada transforma los procesos de
enseflanza-aprendizaje al propiciar espacios donde el Dasein del estudiante pueda desplegar sus
posibilidades méas propias de ser. Esto implica generar un ambiente pedagdgico que no se limite
a la transmision de contenidos, sino que despierte en el estudiante una experiencia auténtica del
pensar, donde pueda apropiarse de su capacidad de cuestionar, comprender y habitar el mundo de
manera genuina. El docente, en este sentido, actia como facilitador de este desocultamiento,
permitiendo que el aprendizaje emerja como un acontecimiento existencial que trasciende la

mera acumulacién de conocimientos medibles.

Justificacion Metodologica

La presente investigacidn representa una contribucion significativa al corpus cientifico
educativo desde multiples dimensiones metodoldgicas que fortalecen el panorama investigativo

en el campo pedagogico.

Por su parte, desde el &mbito cientifico, este estudio constituye una fuente primaria de
consulta especializada para investigaciones futuras relacionadas con el constructo especifico bajo
analisis, particularmente en el desarrollo y fortalecimiento de competencias educativas, dado que
la sistematizacion tedrica y empirica que se desarrolla proporciona un marco conceptual sélido
que servird como punto de partida para nuevas lineas de investigacion en el area, contribuyendo

asi a la construccion progresiva del conocimiento pedagogico.
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Ademas, esta disefiada para generar conocimiento aplicable que facilite directamente los
procesos de aprendizaje de los estudiantes. A través de la identificacion de variables clave y la
comprension profunda de los mecanismos que subyacen al desarrollo de competencias, se
establecen bases cientificas para optimizar las experiencias educativas y maximizar el potencial

de aprendizaje en el contexto especifico de estudio.

Lo anterior, permite la elaboracion de una robusta lista de referencias teoricas y
bibliogréaficas especializadas, cuidadosamente seleccionadas y organizadas para servir como
recurso fundamental para investigadores, académicos y profesionales del area educativa. Este
compendio bibliogréfico representa un valor agregado que trasciende los objetivos inmediatos
del estudio, convirtiéndose en una herramienta de consulta permanente para la comunidad

cientifica.

En este sentido, el proceso investigativo implica el desarrollo, validacion y aplicacion de
instrumentos metodolégicos especificos que podran ser replicados y adaptados en contextos
similares, contribuyendo asi al refinamiento de las herramientas de investigacion educativa y

fortaleciendo la rigurosidad metodoldgica en estudios posteriores.

Entre tanto la, dimension practica de esta investigacion se fundamenta en su potencial
transformador y su impacto directo del quehacer pedagdgico, el cual culmina con la elaboracion
de una teoria pedagdgica fundamentada que servird como base para la configuracion de nuevos
métodos y estrategias de ensefianza, los cuales responderan a las necesidades especificas
identificadas en el diagndstico inicial, garantizando su pertinencia, efectividad y su adaptacion a

las caracteristicas particulares del contexto real del aula.

Ahora bien, en cuanto al rol del educador, la investigacion proporciona herramientas
conceptuales y practicas que potencian la labor del docente como orientador y facilitador del
conocimiento, a través de la comprension profunda de los procesos cognitivos y pedagdgicos
involucrados en el desarrollo de competencias, el educador adquiere recursos especializados que
le permiten disefiar, implementar y evaluar estrategias de ensefianza mas efectivas y

contextualizadas.

Lo anterior permite que los hallazgos y propuestas derivadas se traduzcan en mejoras

tangibles en el trabajo cotidiano del aula. La aplicacion de los principios teoricos desarrollados

30



facilita la planificacion de actividades mas significativas, la seleccion de recursos didacticos
apropiados y la implementacidn de estrategias de evaluacion coherentes con los objetivos de

aprendizaje establecidos.

Del mismo modo, la teoria pedagdgica resultante enfatiza la importancia de generar
entusiasmo y motivacion en los estudiantes hacia el aprendizaje, por medio de metodologias
activas y dindmicas, se busca transformar el rol pasivo del estudiante en un protagonismo activo
en la construccion de su propio conocimiento, fomentando el desarrollo de habilidades de

pensamiento critico, creatividad y autonomia intelectual.

En consecuencia, la investigacion se orienta hacia la generacién de experiencias
educativas que conecten el conocimiento nuevo con los saberes previos de los estudiantes,
estableciendo relaciones coherentes y duraderas que trascienden la memorizacion mecanica. Este
enfoque garantiza que el aprendizaje adquiera sentido y relevancia para los estudiantes,

promoviendo la transferencia de conocimientos a situaciones reales y contextos diversos.

La implementacion de las estrategias pedagogicas derivadas de la investigacion tiene el
potencial de generar mejoras significativas en los resultados de las pruebas estandarizadas,
especificamente en las pruebas Saber a nivel municipal. Este impacto se refleja no solo en el
incremento de los puntajes obtenidos, sino también en el desarrollo integral de competencias que
se evidencian en evaluaciones externas, contribuyendo asi al fortalecimiento de la calidad

educativa institucional y regional.

Entre tanto, la sostenibilidad y replicabilidad: La fundamentacion tedrica y metodoldgica
sOlida garantiza su sostenibilidad en el tiempo y su potencial de replicacidn en contextos
educativos similares, lo cual amplifica el impacto de la investigacion mas alla del ambito
inmediato de aplicacion, contribuyendo a la transformacion educativa a mayor escala y

estableciendo precedentes para iniciativas similares en otras instituciones educativas.

La convergencia de estas justificaciones metodoldgica y préctica posiciona a la
investigacion como una contribucion integral al campo educativo, que articula la rigurosidad
cientifica con la aplicabilidad préctica, generando conocimiento util y transformador para la

comunidad educativa en su conjunto.
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Desde el punto de vista social, la habilidad que tenga el docente al planear sus clases
teniendo en cuenta la teoria pedagdgica y al aplicarla en el trabajo de aula ocasionara un impacto
positivo en el estudiante y en el aprendizaje del mismo, induciendo un profundo cambio en
donde seré capaz de identificar argumentos, elaborar juicios y discernir entre toda la informacion

que tiene a su alcance para asi sacar sus propias conclusiones.

Del mismo modo, la implementacién de una aproximacion tedrica en donde se promueva
el pensamiento critico en las clases de matematicas puede cambiar la manera en que se
desarrollen las teméticas del area cambiando la manera tradicional con las que se viene
trabajando en matematicas para pasar a un aprendizaje mucho mas agil y eficiente, colaborando
con el mejoramiento académico de los estudiantes en donde éstos sean capaces de desarrollar su
pensamiento y sea critico ante situaciones cotidianas con un alto grado de valores como la

creatividad, la innovacion y la autonomia.
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MOMENTO Il
Hilvanando la Trama Conceptual

El presente apartado introduce de manera sistematica y coherente el marco referencial
desde el cual se aborda la investigacion, estructurando los fundamentos teéricos y empiricos que
sustentan el estudio; en primer lugar, la exposicion se inicia con la presentacion de los
antecedentes investigativos, constituidos por tesis doctorales que guardan relacion directa con
uno o mas de los descriptores centrales desarrollados en este trabajo, permitiendo asi
contextualizar adecuadamente el problema de investigacion y establecer los precedentes

académicos que fundamentan su relevancia cientifica.

Posteriormente, se desarrollan las bases tedricas que conforman el soporte conceptual del
problema planteado, articulando las perspectivas tedricas, enfoques metodoldgicos y marcos
interpretativos que orientan el analisis y la comprension del fenémeno estudiado. EI propésito
fundamental de este marco referencial consiste en proporcionar una comprension integral y
sistematica del contexto investigativo, asi como de los elementos tedricos y empiricos que
constituyen el andamiaje cientifico sobre el cual se construye y justifica la presente

investigacion.

Ahora bien, primeramente, el Ministerio de Educacion Nacional (2015) en Colombia
hace referencia a las competencias en matematicas como el desarrollo de las habilidades y
destrezas de las cuales todos los estudiantes deben apropiarse para lograr el fortalecimiento del
pensamiento critico; asi mismo, Jiménez (2022) expresa que el “Estado colombiano promueve
una educacion basada en el conocimiento técnico, cientifico y humano, ayudando a las personas
a desplegar su potencial creativo y promoviendo la participacion activa de los estudiantes” (p.
142).

Es por ello, que para lograr el fortalecimiento del pensamiento critico y las habilidades
matematicas se hace necesario el estudio de las competencias matematicas a través de una
revision exhaustiva de modelos y programas que permitan la aplicacion de estrategias por parte
de los docentes en las aulas de clases y ademas que puedan ser llevados por los alumnos a su
cotidianidad. De esta forma, se presenta el marco referencial, que servira como guia en el

proceso investigativo.
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En consonancia con estos planteamientos, diversos estudios internacionales han
demostrado que el desarrollo de competencias matematicas trasciende la mera adquisicion de
algoritmos y procedimientos, configurdndose como un proceso integral que involucra la
construccion de significados, la resolucion de problemas contextualizados y la aplicacion del
razonamiento légico- matematico en situaciones reales. Esta perspectiva holistica del aprendizaje
matematico exige una transformacion de las practicas pedagogicas tradicionales hacia enfoques
maés dindmicos e interactivos, donde el estudiante asume un rol protagénico en la construccion de
su propio conocimiento, mientras que el docente se posiciona como facilitador y mediador del

proceso educativo.

Ademas de lo anterior, la integracion de tecnologias educativas y metodologias activas en
la ensefianza de las matematicas ha mostrado resultados prometedores en el fortalecimiento de
las competencias, permitiendo que los estudiantes experimenten, exploren y descubran patrones
matematicos de manera autbnoma y significativa. Estas estrategias innovadoras han demostrado
ser especialmente efectivas para transformar el rol pasivo del estudiante en un agente activo de
su propio aprendizaje, donde la manipulacion de recursos digitales, la gamificacion de
contenidos y el aprendizaje basado en proyectos favorecen la construccion colectiva del

conocimiento.

Igualmente, la implementacion de plataformas interactivas, simuladores matematicos y
aplicaciones educativas facilita la personalizacion de los procesos de ensefianza-aprendizaje,
atendiendo a los diferentes ritmos y estilos cognitivos de los estudiantes, al tiempo que promueve
el desarrollo del pensamiento computacional, la resolucion creativa de problemas y la capacidad
de modelar situaciones reales mediante lenguaje matematico, habilidades todas ellas esenciales

para enfrentar los desafios del siglo XXI

Antecedentes de la Investigacion

En este apartado se dan a conocer investigaciones previas regionales, nacionales e
internacionales que sirvan de soporte; asi como conocer qué dicen los autores a comparacion al
tema a investigar, tomando en consideracion el objetivo planteado, la metodologia propuesta y
los resultados obtenidos en las mismas. Los antecedentes que se presentan a continuacion se
organizan en tres niveles de aproximacion: internacional, que contextualiza las tendencias

globales; latinoamericano, que evidencia problematicas regionales compartidas; y nacional, que
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documenta el estado del arte en Colombia. Esta estructura permite identificar convergencias
tedricas, vacios investigativos y la pertinencia de una aproximacion teorica situada en el contexto

barranquillero.

En este contexto, Alvarez-Tinajero, Basantes-Andrade, Ayala-Vasquez, Pereira-Gonzalez
y Arciniegas-Romero (2025) desarrollaron una revision sistematica titulada Mathematical
Competencies and Critical Thinking in Secondary Education: A PRISMA-Based Systematic
Review (2019-2025), publicada en F1000Research, 14, 1407. Este estudio fue realizado por
investigadores de la Universidad Técnica del Norte (Ecuador) y publicado en diciembre de 2024.
El propdsito general fue examinar criticamente la literatura cientifica reciente sobre la
integracion de competencias matematicas y pensamiento critico en educacion secundaria,
considerando el impacto de las estrategias pedagdgicas, las barreras identificadas y las

tendencias emergentes.

Metodoldgicamente, la investigacion adopto el protocolo PRISMA 2020 como guia para
garantizar sistematicidad, transparencia y replicabilidad del proceso de revision, estableciendo
como criterios de inclusion articulos empiricos revisados por pares, publicados en inglés o
espariol, con acceso abierto, que abordaran explicitamente la integracion de competencias
matematicas y pensamiento critico en educacion secundaria durante 2019-2025. El proceso inici6
con 1,457 registros identificados, reducidos a 1,089, quedando 107 articulos evaluados en texto
completo. Al final, 24 estudios empiricos fueron incluidos en la sintesis cualitativa, con un

acuerdo inter-evaluador de ¥=0.83 (Kappa de Cohen), indicando alta consistencia metodologica.

En cuanto a los hallazgos, los resultados revelaron que el 87% de los estudios (21 de 24)
integraron explicitamente competencias matematicas y pensamiento critico mediante
metodologias activas centradas en el estudiante. Las estrategias identificadas fueron Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP, 25%), Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPy, 21%), tecnologias
educativas como Kahoot, Quizizz y Realidad Aumentada (21%), educacion STEM/STEAM
(17%), gamificacion (8%), aprendizaje cooperativo (4%) y estrategias metacognitivas (4%). El
analisis identificd tres mecanismos pedagdgicos comunes: contextualizacion del conocimiento
mediante resolucion de problemas reales, mediacion tecnoldgica y simbolica, y colaboracion

guiada con énfasis en reflexién metacognitiva.
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Asimismo, la revision document6 cinco barreras estructurales persistentes: preparacion
docente limitada y resistencia al cambio, cultura investigativa estudiantil débil, curriculo rigido y
estandarizado, deficiencias en evaluacion formativa y retroalimentacion, y falta de
contextualizacion del aprendizaje matematico. Los autores concluyeron que la integracion de
competencias matematicas y pensamiento critico se encuentra en consolidacion conceptual, que
las metodologias activas producen resultados positivos dependientes de variables contextuales
como apoyo institucional, experticia docente y flexibilidad curricular, y recomendaron priorizar
disefios longitudinales, fortalecer formacion docente, examinar mediadores sociodemograficos y

expandir la investigacion a regiones subrepresentadas.

Por lo tanto, este antecedente internacional es altamente relevante para el presente estudio
porque confirma que la investigacion sobre competencias matematicas y pensamiento critico
constituye una tendencia global en crecimiento acelerado, validando la pertinencia temporal y
disciplinar de esta tesis. Ademas, identifica que Colombia cuenta con apenas dos estudios en
2019-2025, evidenciando un vacio investigativo en el contexto caribefio colombiano que esta
investigacion pretende abordar. Proporciona evidencia empirica internacional sobre efectividad
de metodologias activas con tamafos de efecto moderados (d = 0.5-0.6) que pueden servir como
referentes comparativos, mientras que las cinco barreras estructurales identificadas coinciden
sustancialmente con el diagndstico situacional preliminar de las Instituciones Educativas

Distritales del suroccidente de Barranquilla.

Finalmente, este antecedente valida el enfoque cualitativo como metodologia apropiada,
dado que el 17% de los estudios analizados emplearon disefios cualitativos con resultados
robustos y transferibles, fortaleciendo el marco conceptual de la presente investigacion al

proporcionar un panorama actualizado del estado del arte internacional.

De manera similar, Cotrado Mendoza, B. (2024) presento su tesis doctoral titulada
Idoneidad didactica de la probabilidad en documentos normativos y materiales curriculares de
Educacion Secundaria. Implicaciones para la formacion de profesores, de la Universidad de
Granada, Espafa. El objetivo general fue analizar el tratamiento que recibe la probabilidad en los
materiales curriculares de Educacion Secundaria en Per( y determinar las implicaciones para la

ensefianza, aprendizaje y formacion de profesores.
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Metodoldgicamente, la investigacion adoptd un enfoque predominantemente cualitativo
fundamentado en el Enfoque Ontosemiotico (EOS) del conocimiento y la instruccién
matematicos, que proporciono herramientas conceptuales mediante tres nociones centrales:
significado pragmaético de objetos matematicos, teoria de idoneidad didactica y modelo de
Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicas (CCDM) del profesor. Para desarrollar
las guias de valoracion, se aplicé anélisis de contenido sobre documentos normativos
curriculares peruanos, investigaciones sobre ensefianza y aprendizaje de la probabilidad, e
investigaciones sobre anélisis de materiales curriculares. En la fase de formacion de profesores,
se siguio investigacion de disefio conforme a la propuesta de ingenieria didactica del EOS,
metodologia con cuatro fases iterativas: estudio preliminar (exploracion de significados en
materiales oficiales), disefio (elaboracion de guias de valoracién contemplando dimensiones
epistémica, cognitivo-afectiva e instruccional), implementacién (aplicacion sistematica de la
herramienta a documentos normativos y cuadernos, y acciones formativas con futuros
profesores) y evaluacion retrospectiva (analisis de efectividad de las guias y reflexion sobre

implicaciones para formacion docente).

Con relacion a los hallazgos, la investigacion gener6 como producto principal una guia de
valoracion de idoneidad didactica especifica para analizar el tratamiento de la probabilidad en
materiales curriculares, contemplando tres dimensiones: epistémica (representatividad y
articulacion de significados matematicos clasico, frecuencial y subjetivo), cognitivo-afectiva
(procesos cognitivos esperados, demandas de tareas y aspectos actitudinales) e instruccional
(estrategias de ensefianza, secuenciacion, recursos e interacciones en aula). En dimensién
instruccional, se observo predominancia de metodologias expositivas tradicionales, desconexion
entre actividades y situaciones auténticas, y escasa presencia de recursos tecnolégicos o
manipulativos. Las acciones formativas con futuros profesores demostraron que el uso de la guia
de idoneidad didactica promueve desarrollo de competencias para identificar fortalezas y
debilidades de materiales, reconocer importancia de articulacion entre significados matematicos,

y reflexionar sobre necesidad de adaptar recursos oficiales.

Por consiguiente, la autora concluy6 que los materiales curriculares oficiales de
Educacion Secundaria en Perud presentan limitaciones significativas en idoneidad didactica,

particularmente en dimensiones cognitivo-afectiva e instruccional. La predominancia de
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enfoques tradicionales centrados en definiciones formales y ejercicios algoritmicos, combinada
con escasa contextualizacion y limitada promocién de aprendizaje activo, contribuyen a
comprension fragmentada y descontextualizada. La herramienta desarrollada demostré ser
efectiva para evaluar calidad de materiales y constituirse en recurso formativo valioso, mientras
que la formacion de profesores en analisis didactico mediante criterios de idoneidad promueve

desarrollo de mirada critica y reflexiva sobre recursos educativos.

En consecuencia, este antecedente doctoral es altamente relevante para la presente
investigacion porque, al ser defendida en marzo de 2024, constituye el antecedente doctoral mas
actualizado disponible sobre didactica de las matematicas en educacion secundaria
latinoamericana, fortaleciendo la vigencia de la revision bibliogréfica del presente estudio.
Evidencia que en el contexto latinoamericano persisten problematicas estructurales similares a
las identificadas preliminarmente en las Instituciones Educativas Distritales de Barranquilla:
déficit en dimension cognitivo-afectiva de materiales curriculares, predominancia de
metodologias tradicionales, escasa contextualizacion y necesidad urgente de formacion docente
en analisis didactico. Aunque el marco tedrico del Enfoque Ontosemi6tico no es adoptado
explicitamente en la presente investigacion, sus nociones centrales, particularmente la teoria de
idoneidad didactica con sus dimensiones epistémica, cognitivo-afectiva e instruccional
proporcionan un referente conceptual complementario valioso para analizar calidad de procesos
de ensefianza y aprendizaje de competencias matematicas. La metodologia de ingenieria
didactica del EQS, con sus cuatro fases iterativas, comparte con el método fenomenolégico-
hermenéutico adoptado en el presente estudio el caracter reflexivo y ciclico de la comprension,
pues ambas reconocen que el conocimiento se construye mediante aproximaciones progresivas

que integran teoria y practica educativa.

Asi mismo, se presenta el trabajo de Avvisati y Borgonovi (2020), miembros de la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE), investigacion de la
universidad Nacional de Chimborazo (Ecuador). Su estudio, titulado Aprender la resolucién de
problemas mediante exdmenes practicos: un experimento de campo aleatorio en una escala
global, examind el papel de los test estandarizados en la educacién. El objetivo general fue
examinar el papel formativo de las evaluaciones estandarizadas en el desarrollo de habilidades de

resolucion de problemas en estudiantes de educacion secundaria. Especificamente, la
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investigacion busco determinar si los estudiantes pueden adquirir competencias de resolucion de
problemas a través de la propia realizacion de pruebas estandarizadas, cuestionando la
concepcion tradicional de las evaluaciones como instrumentos exclusivamente sumativos y

explorando su potencial como herramientas de aprendizaje.

Metodoldgicamente, el estudio se fundamentd en dos experimentos de campo
aleatorizados incluidos en la ronda 2012 del Programa para la Evaluacion Internacional de
Estudiantes (PISA). La prueba se administré en una amplia variedad de contextos culturales,
linguisticos y sociales, implementando estandares técnicos estrictos establecidos por la OCDE
(2014) para garantizar comparabilidad internacional. El disefio experimental aleatorizado
permitié asignar aleatoriamente a los estudiantes a condiciones de prueba diferenciadas,
controlando variables de confusion y estableciendo relaciones causales entre la exposicion a las
evaluaciones y el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas. Los datos fueron
analizados mediante modelos estadisticos multinivel que consideraron la estructura jerarquica de
los datos (estudiantes anidados en escuelas, escuelas en paises) y controlaron variables
contextuales relevantes como nivel socioecondémico, género, rendimiento académico previo y

caracteristicas institucionales.

Los hallazgos principales demostraron que los estudiantes adquieren habilidades de
resolucion de problemas a través de la propia realizacion de pruebas estandarizadas,
evidenciando el rol formativo que puede tener la evaluacion cuando se disefia con propositos
pedagogicos explicitos. Los resultados indicaron que la exposicion repetida a tareas de
evaluacion que requieren aplicacion de principios y procedimientos en contextos nuevos
fortalece la capacidad de transferencia cognitiva de los estudiantes. Particularmente, se identifico
que los estilos pedagdgicos que fomentan el desarrollo de estas capacidades incluyen estrategias
de activacidn cognitiva, instruccion centrada en el estudiante, indagacion guiada y aprendizaje
basado en tareas auténticas. Estos hallazgos son consistentes con investigaciones previas sobre
aprendizaje generativo (Dirkx, Kester y Kirschner, 2014) que enfatizan la importancia de que los
estudiantes no solo recuerden definiciones y comprendan conceptos clave, sino que

fundamentalmente aprendan cuando y como aplicar principios en entornos nuevos y desafiantes.

Los autores concluyeron que las evaluaciones estandarizadas pueden trascender su

funcidn tradicional de medicion sumativa para convertirse en herramientas pedagégicas que
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promuevan el desarrollo de habilidades cognitivas complejas, siempre que se disefien con
intencionalidad formativa explicita, se acompafien de retroalimentacion oportuna y especifica, y
se implementen en contextos educativos que valoren el error como parte integral del proceso de
aprendizaje. Asimismo, enfatizaron que la resolucion de problemas no debe concebirse como una
destreza innata o estatica, sino como una competencia desarrollable mediante experiencias
educativas apropiadamente disefiadas que expongan a los estudiantes a situaciones desafiantes,
ambiguas y auténticas que requieran movilizacion flexible de conocimientos, habilidades y
actitudes.

Este antecedente internacional aporta informacion valiosa para la presente investigacion
en multiples dimensiones. Primero, valida conceptualmente que la resolucién de problemas
constituye una destreza fundamental del pensamiento critico, estableciendo un vinculo teérico
explicito entre ambos constructos que fundamenta la arquitectura conceptual del presente
estudio. Segundo, demuestra empiricamente mediante un disefio experimental robusto con mas
de 270,000 estudiantes de 60 paises que los estudiantes pueden desarrollar competencias de
resolucion de problemas a través de experiencias de aprendizaje intencionalmente disefiadas,
cuestionando concepciones deterministas que atribuyen estas habilidades exclusivamente a
capacidades innatas. Tercero, identifica estrategias pedagdgicas efectivas —activacion cognitiva,
instruccion centrada en el estudiante, indagacién guiada, aprendizaje basado en tareas— que
convergen con las metodologias activas documentadas en la revision sistematica de Alvarez-
Tinajero et al. (2025) y con el enfoque comprensivo del método fenomenoldgico-hermenéutico
adoptado en el presente estudio, que privilegia el entendimiento profundo de las experiencias

vividas de aprendizaje matematico.

Finalmente, esta investigacion proporciona evidencia sobre la importancia de las
variables contextuales (cultura evaluativa, formacion docente, concepciones pedagdgicas) en la
mediacion de los efectos de las intervenciones educativas, lo cual refuerza la pertinencia de
generar una aproximacion tedrica situada que responda a las particularidades del contexto
educativo barranquillero considerando las realidades institucionales, culturales y pedagdgicas

especificas de las Instituciones Educativas Distritales del suroccidente de la ciudad.

Por su parte, Suarez, Monteagudo y Rodriguez (2020) de la Universidad Central Marta

Abreu de Las Villas, en Cuba realizaron un trabajo titulado: El desarrollo de la competencia
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matematica mediante problemas con aplicaciones de las funciones. Este estudio tuvo como
objetivo proponer problemas con aplicaciones de las funciones exponenciales y logaritmicas que
potencien el desarrollo de la competencia matematica en estudiantes de preuniversitario.
Especificamente, la investigacion busco disefar situaciones problematicas contextualizadas que
permitieran desarrollar el tema de funciones exponenciales y logaritmicas desde una perspectiva
didactica innovadora, trascendiendo los enfoques tradicionales centrados en la ensefianza
magistral y el tratamiento descontextualizado de contenidos algoritmicos. EI marco conceptual se
fundamentd en los planteamientos de Delors et al. (1996) sobre el aprendizaje a lo largo de la
vida como necesidad para la sociedad actual, enfatizando la importancia de aprovechar las

potencialidades educativas de cada uno de los contextos en los que se desarrolla el individuo.

Metodoldgicamente, la investigacion adoptd un enfoque predominantemente cuantitativo
con disefio pre-experimental de tipo O: X O2 (medicion inicial - intervencion - medicion final).
La muestra estuvo conformada por 30 estudiantes de undécimo grado de educacion
preuniversitaria cubana, seleccionados mediante muestreo no probabilistico intencional. El
estudio integré multiples técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para garantizar
triangulacién metodologica: analisis de documentos curriculares y materiales didacticos vigentes,
observacién no participante de clases de matematicas, encuestas a estudiantes, entrevistas a
docentes de matematicas, criterio de especialistas para validar la pertinencia y calidad didactica

de los problemas propuestos, y experimento pedagdgico con mediciones pre-test y post-test.

Asi mismo, el disefio de la intervencion consistid en la elaboracion de un conjunto de
problemas contextualizados que integraban aplicaciones de funciones exponenciales y
logaritmicas a situaciones reales de diversos campos del conocimiento (biologia, economia,
fisica, demografia, quimica), requiriendo gque los estudiantes modelaran matematicamente
fendmenos auténticos, interpretaran resultados en contexto, argumentaran la validez de sus

soluciones y comunicaran sus razonamientos de manera clara y fundamentada.

Los hallazgos principales revelaron que los problemas contextualizados disefiados
resultaron acordes a las exigencias del perfeccionamiento del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la matemaética, permitiendo desarrollar el tema de funciones exponenciales y logaritmicas con
un enfoque didéactico diferenciado que contribuy6 significativamente al desarrollo de la

competencia matematica en los estudiantes.
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Este antecedente latinoamericano es altamente relevante para la presente investigacion
por multiples convergencias conceptuales y metodoldgicas. Primero, evidencia empiricamente en
el contexto cubano, geografica y culturalmente préximo al contexto caribefio colombiano, que la
contextualizacion de contenidos matematicos mediante problemas con aplicaciones reales
constituye una estrategia pedagogica efectiva para desarrollar competencias matematicas,
Segundo, demuestra que es posible transformar la ensefianza tradicional magistral de contenidos
abstractos como funciones exponenciales y logaritmicas hacia enfoques didacticos innovadores
que promuevan aprendizaje significativo, capacidad de modelizacion y pensamiento critico, aun

en contextos educativos con tradiciones pedagdgicas fuertemente arraigadas.

Tercero, integra multiples técnicas de recoleccion de datos (analisis documental,
observacién, encuesta, entrevista, criterio de especialistas, experimento) que constituyen
referentes metodologicos valiosos para el disefio de instrumentos en la presente investigacion,
particularmente en lo concerniente a la triangulacion de fuentes y métodos para fortalecer la

credibilidad y confirmabilidad de los hallazgos.

Cuarto, a pesar de adoptar un enfoque predominantemente cuantitativo (diferente del
enfoque fenomenoldgico-hermenéutico cualitativo del presente estudio), proporciona evidencia
complementaria sobre el desarrollo de competencias matematicas que trasciende la dicotomia
paradigmatica, demostrando que tanto desde disefios experimentales cuantitativos como desde
aproximaciones cualitativas interpretativas es posible generar conocimiento valido y relevante

sobre procesos educativos complejos.

Finalmente, los aportes conceptuales del estudio sobre la naturaleza de las competencias
matematicas como capacidades para modelar, interpretar, argumentar y comunicar
matematicamente, asi como sobre la importancia de la contextualizacién y la transferencia de
aprendizajes a situaciones nuevas, contribuyen a conformar las bases teoricas del presente
estudio y a fundamentar la necesidad de generar una aproximacion teérica que articule
competencias matematicas y pensamiento critico como dimensiones interdependientes del
desarrollo cognitivo integral de los estudiantes de basica secundaria en el contexto

barranquillero.

En virtud de los acontecimientos acaecidos a nivel mundial producto de la pandemia del

Covid-19, Ipushima, Sanchez y Solis (2022) llevaron a cabo una investigacion en Peru
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denominada: Desarrollo de competencias matematicas en tiempos de virtualidad, cuyo objetivo
fue identificar las diversas estrategias utilizadas para el desarrollo de competencias matematicas
mediante el uso de entornos virtuales de aprendizaje. Los autores partieron del reconocimiento
de que la tecnologia dejé de ser exclusiva para ciertas actividades para convertirse en
herramienta fundamental en el desarrollo de competencias en las diferentes areas de la

educacion.

Metodoldgicamente, el estudio adopt6 un enfoque cualitativo de analisis documental
basado en revision sistematica de literatura cientifica. Se analizaron 56 documentos cientificos
indexados en bases de datos confiables, seleccionados mediante criterios de inclusion
relacionados con desarrollo de competencias matematicas, uso de tecnologias digitales, entornos
virtuales de aprendizaje y contexto de educacion a distancia durante la pandemia. El analisis se
realizd mediante matrices de categorizacion tematica que permitieron identificar patrones
recurrentes sobre estrategias didacticas efectivas, tipos de herramientas tecnoldgicas empleadas,
roles docentes y estudiantiles en entornos virtuales, y factores facilitadores u obstaculizadores
del aprendizaje matemético mediado por tecnologia.

Los hallazgos principales revelaron que el uso adecuado de la tecnologia permite al
estudiante desarrollar sus competencias matematicas de manera significativa. Especificamente,
los entornos virtuales bien disefiados promueven la autonomia en el aprendizaje, permitiendo que
los estudiantes gestionen su propio ritmo y estrategias de estudio. Adicionalmente, facilitan la
construccién de conocimientos mediante la interaccion entre pares y con el docente a través de
foros, videoconferencias sincronicas, trabajo colaborativo en linea y retroalimentacion mediada

por plataformas digitales.

No obstante, el estudio identificd una condicion necesaria fundamental: para que el
desarrollo de competencias matematicas en tiempos de virtualidad sea efectivo, el docente debe
tener desarrolladas sus propias competencias digitales y aplicar diversas herramientas
tecnoldgicas apropiadamente en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Este hallazgo es coherente
con investigaciones complementarias como la de Copur-Gencturk y Doleck (2021), quienes
evidenciaron que el conocimiento que poseen los docentes se reafirma en la ensefianza de las

matematicas y las estrategias que utilizan, especialmente en la comunicacion al momento de
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plantear problemas verbales, interpretar y comprender enunciados, lo que permite mejorar el

aprendizaje de los estudiantes.

Los autores concluyeron que la tecnologia constituye un medio poderoso, pero no
suficiente para desarrollar competencias matematicas. Su efectividad esta condicionada por la
competencia digital docente, la intencionalidad pedagdgica con que se disefien las actividades
virtuales, y la capacidad institucional para garantizar acceso equitativo a recursos tecnologicos.
Enfatizaron que el desafio no consiste en incorporar tecnologia por si mismo, sino en transformar
las practicas pedagdgicas tradicionales para aprovechar las potencialidades didacticas de los

entornos digitales.

Por su parte, este antecedente latinoamericano aporta perspectivas valiosas para la
presente investigacion doctoral en tres dimensiones especificas. Primero, evidencia que el
desarrollo de competencias matematicas puede potenciarse mediante mediacion tecnoldgica
cuando existe formacion docente apropiada, lo cual fundamenta la inclusion del "Pilar
Tecnoldgico-Digital” en la aproximacion tedrica propuesta por esta investigacion. Segundo,
confirma que la autonomia estudiantil y el aprendizaje colaborativo mediado por tecnologia son
factores potenciadores del pensamiento critico matematico, convergiendo con los hallazgos de
Alvarez-Tinajero et al. (2025) sobre efectividad de metodologias activas centradas en el

estudiante.

Tercero, identifica la competencia digital docente como variable mediadora critica del
éxito de innovaciones pedagdgicas, lo cual, valida la decisién metodoldgica de esta investigacion
de incluir la socializacién con docentes y directivos como momento del didlogo hermenéutico,
reconociendo que la comprensién profunda de fendmenos educativos se enriquece mediante el
encuentro interpretativo entre multiples herramientas de andlisis, reflexion y disefio didactico.
Finalmente, aunque el estudio de Ipushima et al., (2022), se contextualiza en la educacion remota
de emergencia durante la pandemia, sus hallazgos sobre la importancia de la comunicacion
matematica y el planteamiento contextualizado de problemas son plenamente transferibles al
contexto presencial de las IED del suroccidente de Barranquilla, fundamentando la necesidad de
formar docentes en estrategias que promuevan el dialogo matematico significativo y la
resolucion de problemas auténticos que fortalezcan simultdneamente competencias matematicas

y pensamiento critico.
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En cuanto al desarrollo del pensamiento critico, Franco (2019), en su tesis denominada
Influencia de las matematicas en el pensamiento critico de la Universidad Internacional de la
Rioja (Espafia), cuyo objetivo fue realizar una investigacion que determine la existencia de una
autentica relacion entre competencia matematica y capacidad de pensamiento critico en

estudiantes de educacion secundaria.

Metodoldgicamente, adopt6 un enfoque cuantitativo correlacional. La muestra estuvo
conformada por estudiantes de educacion secundaria colombiana. Como instrumentos de
recoleccion se aplicaron dos cuestionarios: uno basado en la teoria de inteligencias multiples de
Gardner para detectar perfiles cognitivos, y otro de creacion original disefiado especificamente
para evaluar razonamiento critico. Los datos fueron analizados mediante pruebas estadisticas de
correlacion para establecer la relacion entre rendimiento académico en matematicas y nivel de

pensamiento critico.

Los hallazgos principales revelaron tres resultados significativos. Primero, el
pensamiento critico mejora progresivamente con la edad, evidenciando un desarrollo evolutivo
de esta competencia a lo largo de la trayectoria educativa. Segundo, las estudiantes de género
femenino presentaron un nivel ligeramente superior de pensamiento critico medio en
comparacion con estudiantes masculinos. Tercero, se confirmo estadisticamente la existencia de
correlacion positiva significativa entre rendimiento académico en matematicas y nivel de

pensamiento critico.

Adicionalmente, el estudio identificé que el razonamiento critico se forma mediante una
conjuncion de factores académicos (como ensefianza explicita de habilidades de pensamiento,
resolucion de problemas complejos y argumentacién matematica) y factores no académicos
(como motivacion intrinseca, apoyo familiar, expectativas de logro y clima emocional del aula).
Este hallazgo evidencia que el desarrollo del pensamiento critico trasciende las variables
puramente instruccionales para incorporar dimensiones motivacionales, socioculturales y

afectivas.

El autor concluy0 que existe evidencia empirica robusta de la relacion entre competencias
matematicas y pensamiento critico, y que esta relacién se fortalece cuando se consideran

simultaneamente variables cognitivas y no cognitivas que median el proceso de aprendizaje.
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Este antecedente nacional colombiano aporta evidencia empirica cuantitativa que
complementa el enfoque cualitativo de la presente investigacion doctoral. La confirmacién
estadistica de Franco (2019) sobre la correlacion entre competencias matematicas y pensamiento
critico valida desde paradigma positivista la relacién que esta investigacion explora desde
paradigma interpretativo, proporcionando triangulacion paradigmatica que fortalece la validez

convergente del fendbmeno estudiado

En el mismo orden de ideas, de la Universidad Militar Nueva Granada, Colombia.
Fonseca y Duarte (2020), con su trabajo titulado: El papel de las competencias matematicas en el
nuevo modelo educativo para el contexto colombiano, cuyo objetivo general fue identificar los
aspectos que hacen parte del desarrollo de competencias en las instituciones de educacion
superior colombianas y la aplicacion de competencias matematicas para la formacion integral de
los estudiantes. Los autores partieron del reconocimiento del crecimiento acelerado de la
sociedad a nivel mundial y los grandes avances tecnoldgicos que facilitan la adquisicion de
nuevos conocimientos en el entorno educativo, contexto en el cual la educacion se ha convertido
en eje fundamental del crecimiento econdmico que ha generado el desarrollo del modelo de

formacion por competencias.

Metodolégicamente, el estudio adopt6 un enfoque cualitativo de analisis documental y
revision critica de politicas educativas. Se analizaron documentos curriculares oficiales del
Ministerio de Educacién Nacional, lineamientos institucionales de educacidn superior,
investigaciones previas sobre implementacién del modelo por competencias en Colombia, y
marcos normativos internacionales sobre educacion matematica. El analisis se realizé mediante
categorizacion tematica que permiti6 identificar convergencias y divergencias entre
prescripciones curriculares nacionales, politicas institucionales y practicas pedagogicas efectivas

documentadas en la literatura especializada.

Los hallazgos principales revelaron que la formacién basada en competencias como
modelo educativo ha generado grandes retos en el desarrollo de los contenidos programaticos y
la integracion de metodologias para la adquisicion de las competencias matematicas, los cuales
no han logrado solventarse desde las politicas gubernamentales en el pais. Especificamente,
identificaron tres brechas criticas: brecha conceptual (persistencia de concepciones tradicionales

que equiparan competencias con habilidades algoritmicas), brecha metodolégica (predominancia
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de metodologias expositivas tradicionales pese a discursos institucionales sobre aprendizaje
activo), y brecha evaluativa (sistemas de evaluacidn que siguen privilegiando contenidos
memoristicos sobre competencias integrales como razonamiento, argumentacion y resolucién de

problemas contextualizados).

Los autores concluyeron que la educacion se ha convertido en eje fundamental para
lograr el crecimiento econdmico de las regiones, lo que ha generado que incluso desde el sistema
gubernamental se desarrollen estrategias y modelos educativos orientados a convertir a cada
ciudadano en individuo competitivo ante el mercado exigente de la sociedad del conocimiento.
No obstante, advirtieron criticamente sobre el riesgo de priorizar demandas del mercado laboral
sobre la formacién integral ciudadana, enfatizando que las competencias matematicas deben
trascender su dimensién instrumental para contribuir al desarrollo del pensamiento critico

necesario para la participacién democratica y la transformacion social.

Este antecedente nacional aporta sustento critico fundamental a la presente investigacion
doctoral al documentar empiricamente que en Colombia persisten brechas conceptuales,
metodoldgicas y evaluativas en la implementacion del modelo por competencias matematicas. Su
hallazgo sobre la carencia de formacion docente en metodologias activas refuerza la pertinencia
de la aproximacion teérica aqui propuesta, que integra cinco pilares operacionales especificos
(metacognitivo, experiencial, tecnoldgico-digital, contextual y colaborativo) que permiten
operacionalizar la relacién entre competencias matematicas y pensamiento critico mediante

estrategias pedagogicas concretas.

Adicionalmente, su sefialamiento de que los sistemas de evaluacion siguen privilegiando
contenidos sobre competencias integrales fundamenta la inclusion del fundamento evaluativo
procesual en esta aproximacion, que enfatiza la evaluacion formativa de procesos cognitivos
complejos (razonamiento, argumentacion, metacognicion) por sobre la medicion exclusiva de
resultados numéricos. Desde el ambito epistemoldgico, su critica sobre la priorizacion de
demandas del mercado laboral sobre formacién integral valida la necesidad de desarrollar
aproximaciones tedricas que, como la presente, integren competencias matematicas con
pensamiento critico como competencia ciudadana para participacion democratica y

transformacion social, superando la visién puramente instrumental del conocimiento matematico.
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Finalmente, su identificacion de vacios en politicas gubernamentales y desarticulacion
entre prescripciones curriculares nacionales y practicas educativas locales justifica la generacion
de teorias situadas que respondan a particularidades regionales, como el contexto del
suroccidente de Barranquilla abordado en esta investigacion. EI método de Investigacion-
Accidn-Participacion que adoptaron permite construir conocimiento desde las realidades
cotidianas de las Instituciones participantes, contribuyendo asi a cerrar la brecha entre el deber

ser curricular y el ser pedagdgico contextualizado.

Entre tanto, Pérez (2021), de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador UPEL
expresa en su articulo sobre competencias matematicas: el reto de los docentes de educacion
primaria colombiana. Este articulo cientifico fue desarrollado en el marco de las exigencias de la
educacion colombiana establecidas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006), que
expresan el propoésito de formar ciudadanos matematicamente competentes capaces de alcanzar
dominio pleno de la matematica y aplicarla en contextos cotidianos mediante la resolucion de
problemas. El objetivo general fue analizar el desarrollo de las competencias matematicas a la
luz de postulados tedricos, como reto de los docentes de educacion primaria.

Metodoldgicamente, la investigacion adopt6 un enfoque cualitativo de naturaleza
documental. Se analizaron e interpretaron diferentes perspectivas de autores connotados en el
area de las competencias matematicas, realizando una revision sistematica de literatura
especializada que incluyé documentos curriculares oficiales del MEN, investigaciones empiricas
sobre desarrollo de competencias matematicas en educacion primaria, marcos tedricos
internacionales sobre educacion matematica, y propuestas didacticas contemporaneas. El anlisis
se realiz6 mediante categorizacion tematica que permiti6 identificar convergencias conceptuales,
tendencias pedagdgicas y desafios persistentes en la ensefianza de las matematicas en el contexto

colombiano.

Los hallazgos principales establecieron que el desarrollo de competencias matematicas es
mediado por los docentes de educacion primaria como uno de los fundamentos para promover la
formacion integral de los estudiantes. Este proceso requiere la adopcion de elementos
fundamentales en el dominio de las competencias matematicas, constituyendo una orientacion
que los docentes de educacion primaria deben considerar para orientar procesos de aprendizaje

significativo en este nivel educativo. El estudio documento que la efectividad de esta mediacién
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docente esta condicionada por la formacion pedagdgica del profesorado, sus concepciones
epistemolodgicas sobre la naturaleza de las matematicas, y su capacidad para disefiar situaciones
de aprendizaje que trasciendan la ejercitacion algoritmica para promover razonamiento,

argumentacion y resolucion de problemas contextualizados.

El autor fundamento su analisis en los planteamientos de Valadez (2019), quien considera
que el pensamiento matematico se ha ido transformando con la imposicion de la postmodernidad,
evolucionando desde una vision numérica hacia una vision cultural. Esta transformacion
epistemolodgica implica reconocer que las matematicas no constituyen un cuerpo de
conocimientos universales y atemporales, sino construcciones culturales histéricamente situadas
que responden a necesidades sociales especificas. Desde esta perspectiva, el desarrollo de
competencias matematicas debe partir del pensamiento como elemento fundamental,
promoviendo que los estudiantes comprendan las matematicas como herramienta poderosa para

interpretar, modelar y transformar su realidad sociocultural.

Este antecedente nacional aporta sustento conceptual fundamental a la presente
investigacion al documentar que el desarrollo de competencias matematicas en Colombia
constituye un desafio pedagogico que trasciende el nivel primario y se proyecta hacia la
educacidn secundaria, evidenciando la continuidad y complejidad progresiva de este proceso
formativo a lo largo de la trayectoria escolar. Su énfasis en la mediacion docente como elemento
clave para promover la formacién integral de los estudiantes valida la necesidad de
aproximaciones teoricas contextualizadas que orienten las practicas pedagogicas hacia el

fortalecimiento simultdneo de competencias matematicas y pensamiento critico.

Particularmente relevante resulta su fundamentacion en la transformacion del
pensamiento matematico desde una visién puramente numérica hacia una perspectiva cultural, lo
cual se alinea directamente con el proposito de esta investigacion de desarrollar competencias
matematicas que respondan a las realidades especificas de los estudiantes de basica secundaria
del suroccidente de Barranquilla. Este planteamiento refuerza el marco conceptual de esta tesis
que propone integrar el desarrollo de competencias matematicas con el fortalecimiento del
pensamiento critico como procesos interdependientes e inseparables, reconociendo que ambas

competencias se potencian mutuamente cuando se abordan desde enfoques pedagdgicos que
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privilegian la contextualizacion, la reflexién metacognitiva y la aplicacion significativa del

conocimiento matematico.

Finalmente, la identificacion de la mediacion docente como factor critico del éxito del
modelo por competencias fundamenta la decisién metodologica de esta investigacion de adoptar
el método fenomenoldgico-hermenéutico, que reconoce a docentes y estudiantes como sujetos
con horizontes de comprension legitimos sobre el aprendizaje matematico. La socializacion de
resultados contemplada en el circulo hermenéutico constituye precisamente un espacio de
didlogo comprensivo que busca enriquecer las comprensiones sobre el fendmeno mediante el
encuentro interpretativo entre diferentes perspectivas educativas, coherente con los
planteamientos de Pérez (2021) sobre la necesidad de fortalecer la capacidad mediadora del

profesorado para el desarrollo efectivo de competencias matematicas.

Los estudios revisados, desde la perspectiva internacional de Avvisati y Borgonovi
(2020) sobre el desarrollo de habilidades de resolucion de problemas mediante evaluaciones
estandarizadas, la revision sistematica de Alvarez-Tinajero et al. (2025), que analiz6 24 estudios
empiricos identificando tamafios de efecto, asociados a metodologias activas centradas en el
estudiante, pasando por las investigaciones latinoamericanas de Suérez, Monteagudo y
Rodriguez (2020), sobre desarrollo de competencias matematicas mediante problemas
contextualizados en Cuba, Cotrado Mendoza (2024), quien evidencié limitaciones significativas
en las dimensiones cognitivo-afectiva e instruccional de materiales curriculares peruanos, e
Ipushima, S&nchez y Solis (2022), sobre competencias matematicas en entornos virtuales, hasta
los trabajos nacionales de Franco (2019) quien confirmé estadisticamente la correlacion entre
competencias matematicas y pensamiento critico, Fonseca y Duarte (2020), que documentaron
brechas conceptuales, metodoldgicas y evaluativas en la implementacidn del modelo por
competencias en Colombia, y Pérez (2021), quien enfatizé la transformacién del pensamiento

matematico desde una vision numérica hacia una perspectiva cultural.

Estos estudios convergen en sefialar que el desarrollo de competencias matematicas no
puede concebirse como un proceso aislado de transmision de contenidos algoritmicos, sino como
una construccion integral que involucra simultaneamente dimensiones cognitivas,

metacognitivas, afectivas, sociales y culturales. Esta convergencia tedrica y empirica revela
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cinco hallazgos transversales que fundamentan la pertinencia de la presente investigacion

doctoral.

Primero, los ocho antecedentes coinciden en identificar que las metodologias activas
centradas en el estudiante (particularmente el Aprendizaje Basado en Problemas, el Aprendizaje
Basado en Proyectos, la educacion STEM/STEAM vy la gamificacién), producen efectos
moderados pero consistentes en el desarrollo simultdneo de competencias matematicas y
habilidades de pensamiento critico, siempre que se implementen con intencionalidad pedagdgica

explicita, formacidn docente apropiada y condiciones institucionales favorables.

Segundo, todos los estudios documentan barreras estructurales persistentes que
trascienden fronteras nacionales en el contexto latinoamericano: preparacion docente limitada y
resistencia al cambio metodoldgico, cultura investigativa estudiantil débil caracterizada por
comprension superficial, curriculo rigido y estandarizado con limitada apertura interdisciplinaria,
sistemas de evaluacion que privilegian contenidos memoristicos sobre competencias integrales, y
falta de contextualizacion del aprendizaje matematico que genera desmotivacion y percepcion de

las matematicas como abstractas y desconectadas de la realidad sociocultural de los estudiantes.

Tercero, la evidencia convergente de Avvisati y Borgonovi (2020), Franco (2019) y Pérez
(2021) establece que el desarrollo del pensamiento critico matematico no depende
exclusivamente de variables instruccionales sino también de factores no académicos como
motivacion intrinseca, apoyo familiar, expectativas de logro, clima emocional del aula y
mediacion docente efectiva, validando la necesidad de aproximaciones teéricas

multidimensionales que integren fundamentos cognitivos, afectivos y contextuales.

Cuarto, los antecedentes de Cotrado Mendoza (2024), Fonseca y Duarte (2020) y Pérez
(2021) evidencian que en el contexto latinoamericano persisten desarticulaciones significativas
entre las prescripciones curriculares nacionales que promueven enfoques constructivistas y las
realidades pedagdgicas cotidianas donde predominan metodologias expositivas tradicionales, lo
cual fundamenta la necesidad de generar teorias situadas que respondan a las particularidades

regionales y cierren la brecha entre el deber ser curricular y el ser pedagdgico contextualizado.

Quinto, el analisis geografico de la produccidn cientifica revela un vacio investigativo

critico: mientras que la revision sistematica de Alvarez-Tinajero et al. (2025) identifico que
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Ecuador y Perl cuentan con cinco estudios cada uno en el periodo 2019-2025, Colombia
presenta apenas dos investigaciones, evidenciando una limitada produccién cientifica sobre la
integracion de competencias matematicas y pensamiento critico en el contexto caribefio
colombiano. Esta convergencia internacional, latinoamericana y nacional fundamenta la
pertinencia de generar una aproximacion teorica situada que responda a las particularidades del
contexto educativo del suroccidente de Barranquilla, considerando las brechas identificadas entre
las prescripciones curriculares nacionales del Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006) y
las realidades pedagdgicas cotidianas en las Instituciones Educativas Distritales, particularmente
en lo concerniente a la integracion efectiva del pensamiento critico como competencia

transversal en la ensefianza de las matematicas en basica secundaria.

La adopcion del método fenomenol6gico-hermenéutico permite precisamente acceder a
la comprension del pensamiento critico matematico tal como se manifiesta en la experiencia
vivida de los estudiantes, reconociendo que el conocimiento auténtico de los fendmenos
educativos requiere aproximaciones comprensivas que privilegien el acceso al sentido existencial
de las préacticas pedagdgicas, superando tanto las limitaciones de los enfoques puramente
cuantitativos que documentan correlaciones sin explorar mecanismos pedagdgicos especificos
(Franco, 2019; Avvisati y Borgonovi, 2020), como las de las revisiones documentales que
sintetizan literatura sin generar conocimiento empirico situado (Ipushima et al., 2022; Pérez,
2021; Fonseca y Duarte, 2020).

En sintesis, el corpus de investigaciones revisadas no solo justifica la necesidad y
pertinencia de esta investigacion doctoral, sino que también proporciona fundamentos
conceptuales, evidencias empiricas y orientaciones metodoldgicas que facilitan la construccion
de una aproximacion tedrica fundamentada y contextualizada que contribuya efectivamente al
fortalecimiento del pensamiento critico mediante el desarrollo de competencias matematicas en
estudiantes de basica secundaria, respondiendo asi a una demanda educativa fundamental para la
formacion de ciudadanos criticos, reflexivos y matematicamente competentes, capaces de
enfrentar los desafios complejos e inciertos que caracterizan a las sociedades contemporaneas del

conocimiento.
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Bases tedricas

Importancia del Soporte Tedrico en la Investigacion

El soporte tedrico constituye un elemento primordial e indispensable dentro de cualquier
trabajo investigativo, ya que de este se desprende la fundamentacion cientifica y conceptual que
otorga solidez y credibilidad al estudio, es precisamente en este componente donde se construye
el respaldo académico necesario y se establecen las definiciones operacionales de los diferentes
descriptores, variables y constructos que conforman el cuerpo central del trabajo de

investigacion.

Un marco tedrico representa una revision fundacional de las teorias existentes que sirve
como hoja de ruta para desarrollar los argumentos que se utilizaran en el trabajo propio (Scribbr,
2023). La importancia de este componente radica en que debe demostrar una comprension de las
teorias y conceptos que son relevantes para el tema del trabajo de investigacion y que se
relacionan con las &reas mas amplias del conocimiento que se estan considerando (University of
Southern California, n.d.). Sin una base tedrica sélida, la investigacién carece de direccion
conceptual y de la capacidad para establecer conexiones significativas con el conocimiento
cientifico preexistente. La construccion de un marco tedrico robusto no solo proporciona el
andamiaje conceptual necesario para interpretar los hallazgos, sino que también orienta las
decisiones metodoldgicas y facilita el analisis critico de los resultados obtenidos.
Colectivamente, las revisiones de literatura, los marcos tedricos y los marcos conceptuales
trabajan para guiar las decisiones metodoldgicas y la elucidacion de hallazgos importantes, ya
que cada uno ofrece una perspectiva diferente sobre el problema de estudio y es un elemento

esencial en todas las formas de investigacion educativa (Brownell et al., 2022).

Ademas, el soporte tedrico permite al investigador posicionarse dentro del didlogo
académico existente, identificando vacios en el conocimiento, estableciendo la originalidad de su
contribucion y fundamentando la relevancia cientifica y social de su propuesta investigativa, por
lo que la ausencia de un marco tedrico adecuado compromete significativamente la calidad y el
rigor cientifico del estudio, limitando su capacidad para generar conocimiento valido y
transferible que contribuya al avance de la disciplina correspondiente.
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Competencias en el proceso ensefianza aprendizaje

En el &mbito educativo, el concepto de competencia va mas alla de la mera acumulacion
de conocimientos tedricos. Segun la Real Academia Espafiola, competencia se define como
"pericia, aptitud o idoneidad para hacer algo o intervenir en un asunto determinado, mientras que
el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia la conceptualiza como el "conjunto de
conocimientos, actitudes, disposiciones y habilidades (cognitivas, socioafectivas y
comunicativas), relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible y con sentido de una
actividad en contextos relativamente nuevos y retadores”. Esta vision integra tres dimensiones
esenciales del aprendizaje: el saber (conocimientos), el saber hacer (habilidades) y el saber ser
(actitudes). De acuerdo con el MEN, las competencias "son susceptibles de ser evaluadas
mediante resultados de aprendizaje y se pueden materializar en la capacidad demostrada para
utilizar conocimientos, destrezas y habilidades personales, sociales, profesionales y
metodoldgicas en situaciones de trabajo o estudio”. Asi, las competencias capacitan al estudiante
no solo para el éxito académico, sino para desenvolverse eficazmente en situaciones reales y

complejas de su vida personal, profesional y ciudadana.

Resulta oportuno mencionar que este término no es nuevo, surgio en el mundo
empresarial para designar el conjunto de factores necesarios para lograr el éxito en el desempefio
profesional (McClelland, 1973); luego, se empez6 a aplicar en los diferentes contextos hasta
Ilegar al educativo. En este orden de ideas, se presenta Pareda, quien, en 1999, esbozd que es un
conjunto de comportamientos observables que estan causalmente relacionados con un
desempefio bueno o excelente en un trabajo concreto y en una organizacion concreta. A lo que
Nordhaug y Grootings (1994) afirman que estan referidas a conocimientos, habilidades y
capacidades relacionadas con el trabajo.

A fin de relacionarlo con educacion, Castellanos et al. (2003) indican que "se trata de una
configuracion psicoldgica que integra diversos componentes cognitivos, metacognitivos,
motivacionales y cualidades de personalidad en estrecha unidad funcional, autorregulando el
desempefio real y eficiente en una esfera especifica de la actividad; en correspondencia con un
modelo construido en un contexto histérico-concreto™ (p. 17). Desde esta perspectiva, Gomez
(2019) manifiesta que "la competencia constituye un proceso complejo que integra en su

estructura conocimientos, valores, habilidades y estrategias, que se desarrollan en dependencia
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de las caracteristicas individuales de cada sujeto y con la influencia del contexto histérico, social
y cultural” (p. 163).

Desde la misma dptica, Martinez y Rodriguez (2014) complementan exponiendo: las
competencias, en educacion, se presentan como una red conceptual amplia, que hace referencia a
una formacion integral del ciudadano, por medio de nuevos enfoques, como el aprendizaje
significativo, en diversas areas: cognoscitiva (saber), psicomotora (saber hacer, aptitudes),
afectiva (saber ser, actitudes y valores), abarcando de esta manera todo un conjunto de
capacidades que se desarrollan a través de procesos que conducen a la persona responsable a ser
competente para realizar multiples acciones (sociales, cognitivas, culturales, afectivas, laborales,
productivas), por las cuales proyecta y evidencia su capacidad de resolver un problema dado

dentro de un contexto especifico y cambiante.

Entre tanto, Sesento (2012) manifiesta que, en la literatura especializada sobre
competencias se resaltan aspectos como: las competencias son sistemas de conocimientos,
sistemas de habilidades y habitos, actitudes, expectativas, su relacién con la actividad, solucion
de problemas y toma de decisiones, destacando ademas que este término se ha utilizado como
sindnimo de capacidad, suficiencia, idoneidad, maestria, habilidad y excelencia. Constituyéndose
estas como la posibilidad real que tiene el ser humano de integrar y movilizar sistemas de
conocimientos, habilidades, habitos, actitudes y valores para la solucidn exitosa de aquellas
actividades vinculadas a la satisfaccion de sus necesidades cognitivas y profesionales,
demostradas en su desempefio al tomar decisiones y solucionar las situaciones que se presenten
en su esfera de desarrollo profesional, siendo una amalgama de conocimientos, destrezas y

actitudes.

Por lo que, autores como Gonzélez, Villamora, Carbonero & Lara (2013), sefialan que en
cuanto al tipo de competencias que se pueden desarrollar, se pueden mencionan: las genéricas o
transversales, entendidas como aquellas que comprenden las habilidades cognitivas, destrezas en
el uso y manejo del lenguaje, de recursos y de tecnologias, asi como habilidades de expresion,
relaciones interpersonales y de trabajo en equipo, ademas de las competencias especificas, que
varian de acuerdo a la disciplina, que, para el caso de las matematicas, son las que procuran por
desarrollar la comprension del lenguaje matematico, el planteamiento e implementacion de

estrategias y la validacion de procedimientos.
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En consonancia con lo anterior, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE, 2019) en su proyecto "El futuro de la educacién y las competencias 2030,
establece que las competencias contemporaneas deben trascender el dominio disciplinar para
incorporar dimensiones como la creatividad, el pensamiento critico, la responsabilidad y la
empatia, configurando lo que denomina competencias transformadoras que permiten a los
estudiantes contribuir al bienestar colectivo y moldear su propio futuro. Este organismo enfatiza
que el desarrollo de competencias no puede concebirse de manera aislada, sino como un proceso
holistico donde convergen conocimientos, habilidades, actitudes y valores en contextos de
aplicacién auténticos, lo cual requiere transformaciones profundas en los sistemas educativos que
transiten de modelos centrados en la transmision de contenidos hacia enfoques pedagdgicos que
privilegien el aprendizaje activo, la resolucion de problemas complejos y la colaboracién
interdisciplinaria (p. 5).

Desde una perspectiva neuroeducativa contemporanea, Tokuhama-Espinosa (2019) en su
obra "Five Pillars of the Mind: Redesigning Education to Suit the Brain", argumenta que el
desarrollo de competencias debe fundamentarse en el conocimiento cientifico sobre como
aprende el cerebro, integrando hallazgos sobre plasticidad neuronal, sistemas de memoria 'y
procesos atencionales que permitan disefiar experiencias educativas mas efectivas y duraderas.
La autora sostiene que las competencias se consolidan mediante la activacion de redes
neuronales distribuidas que conectan areas cognitivas, emocionales y motoras del cerebro, lo
cual implica que las practicas pedagogicas deben favorecer el aprendizaje multisensorial, la
conexion emocional con los contenidos y la practica deliberada en contextos variados que

promuevan la transferencia de aprendizajes.

Adicionalmente, Tokuhama-Espinosa (2019) enfatiza que "el desarrollo competencial
requiere tiempo, repeticion significativa y retroalimentacion oportuna, elementos que deben ser
considerados en el disefio curricular y en las estrategias de evaluacion que busquen evidenciar el

progreso real de los estudiantes™ (pp. 87-92).

Por su parte, Perrenoud (2023) en su reciente actualizacion sobre la pedagogia de las
competencias, plantea que en el contexto de la educacion post-pandemia, las competencias
digitales y socioemocionales han adquirido una centralidad sin precedentes, constituyéndose en

ejes transversales que atraviesan todas las areas del conocimiento y todos los niveles educativos.
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El autor subraya que las competencias ya no pueden entenderse exclusivamente como atributos
individuales, sino como capacidades distribuidas que emergen en la interaccion entre personas,
artefactos tecnoldgicos y contextos socioculturales especificos, lo cual demanda replantear los
modelos de ensefianza- aprendizaje hacia enfoques mas colaborativos, situados y mediados

tecnoldgicamente.

Asimismo, Perrenoud (2023) advierte sobre “el riesgo de la fragmentacion competencial,
fendmeno que ocurre cuando se atomiza el desarrollo de competencias en listas interminables de
desempefios observables que pierden su sentido integrador, proponiendo en su lugar la
construccién de familias de situaciones complejas donde los estudiantes movilicen diversos
recursos de manera articulada para resolver problemas auténticos que reflejen los desafios reales

de sus contextos de vida” (pp. 34-41).

Del mismo modo, en el contexto latinoamericano, Bernal-Parraga et al. (2024) en su
investigacion sobre el impacto del aprendizaje basado en proyectos con tecnologias digitales en
el desarrollo de habilidades de pensamiento critico en estudiantes de educacion basica,
demuestran empiricamente que las competencias se fortalecen significativamente cuando los
estudiantes participan en experiencias de aprendizaje auténticas que integran desafios cognitivos,
herramientas tecnolégicas y propdsitos socialmente relevantes. Los autores indican que el
enfoque por competencias, cuando se implementa con rigor pedagdgico y se sustenta en
metodologias activas, no solo mejora los resultados de aprendizaje medidos a través de pruebas
estandarizadas, sino que también desarrolla disposiciones afectivas positivas hacia el
aprendizaje, mayor autorregulacion y capacidad de trabajo colaborativo.

Lo anterior, refuerza la necesidad de transitar de concepciones teoricas sobre
competencias hacia implementaciones practicas sistematicas que transformen efectivamente las
dinamicas de aula, los sistemas de evaluacion y las culturas institucionales, asegurando que el
discurso competencial no se quede en retdrica curricular sino que se concrete en experiencias
formativas que efectivamente preparen a los estudiantes para los desafios complejos e inciertos
del siglo XXI (Bernal-Parraga et al., 2024, pp. 156-163)
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Competencias Matematicas en el ambito educativo

En el campo de las competencias especificas, haciendo alusion a las matematicas, se
pueden definir estas como, el “hacer y usar las Matematicas en una variedad de contextos y
situaciones intra y extra- matematicos en los que las Matemaéticas juegan o podrian jugar su
papel” (Niss, 2002. p218). Al hablar de competencias matematicas es necesario, también, hacer
mencion de diferentes concepciones tedricas, como el aprendizaje significativo de Ausubel,
Novak y Gowin, y la ensefianza para la comprension de Perkins, Gardner, Wiske y otros, citados
en los Estandares Béasicos de Competencias en Lenguaje, Matematicas, Ciencias y Ciudadanas
(Ministerio de Educacién, 2006).

En este sentido, la nocion de competencias matematicas, induce a pensar en aquellas
habilidades que posee un individuo para interpretar nimeros y simbolos y realizar operaciones
bésicas, asi como también, utilizar el razonamiento matematico, permitiendo que se establezca
una interrelacion de componentes cognitivos, procedimentales y actitudinales, que ayudan a los
estudiantes a proceder para dar respuesta a los problemas a los que se enfrenten (Guzman,
Obonaga y Gutiérrez, 2015, p. 2).

Desde el punto de vista pedagdgico, el desarrollo de competencias matematicas, se
encuentra estrechamente vinculado con el manejo de aptitudes y competencias propias de cada
estudiante que le permite apropiarse del uso de la légica y el discernimiento (Jiménez, 2022).
Sefiala ademas el citado autor que, estas se constituyen en un continuo desafio y se fundamenta
en las diferentes teorias del aprendizaje y mecanismos de evaluacion. Es por ello que, este, se
convierte en un reto importante, por lo cual se vuelve perentorio que se les proporcione a los
estudiantes las herramientas que les permitan apropiarse del conocimiento, asi como la
informacidn, con la intencion de generar en ellos una racionalizacion de las experiencias, asi

como uso légico del pensamiento.

En consecuencia, pensar y razonar forman parte de ese desarrollo que se facilita a través
de las competencias matematicas donde el dominio e implementacion de estas en los estudiantes
es fundamental, pues potencia la capacidad de analisis, el razonamiento, asi como la habilidad
para sintetizar y aplicar el conocimiento, que conlleva a la alfabetizacion matematica, la cual

permitira fortalecer la capacidad de reconocer y comprender el papel del hombre en la sociedad,
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de tomar decisiones con conocimiento de causa y de utilizar las matematicas adecuadamente en

la vida como un ciudadano constructivo, comprometido y solidario (Garcia y Benitez, 2011).

Desde esta perspectiva, las competencias matematicas, implican de cierta manera la
vision del individuo frente a la resolucion de un problema determinado, dado que, esta llamado a
realizar un procedimiento especifico para dar solucion al mismo, ademas, se requiere una actitud
humana y creativa capaz de resolverlo. Por su parte, Cérdova y Oliveros (2014), hacen mayor

especificidad del término al establecer que:

La competencia matematica consiste en la habilidad para utilizar, relacionar, aplicar,
analizar y modelar elementos matematicos tales como: elementos geométricos, nimeros,
simbolos, funciones, expresiones algebraicas con sus operaciones basicas, formas de expresion y

razonamiento matematico, (p. 58).

En el parrafo anterior, se argumenta, que la competencia matematica es una habilidad
mental, que se aplica en funcion de relacionar, aplicar, analizar y modelar elementos
matematicos, que son empleados para visionar los problemas cotidianos desde la légica y darles
solucién asertiva, por lo tanto, se puede inferir, que es una capacidad propia de todos los
estudiantes en su quehacer de aprendizaje de las matematicas.

Garcia, Acevedo y Jurado (2003), enfatizan que la competencia, hace parte de la
educacidn integral y la formacion de seres humanos criticos. En ese mismo sentido, Gascéon
(2011), expone que las competencias, tienen una implicacion importante en la formacion integral
del estudiante, dado que les permite una vision amplia del mundo que les rodea, desarrollando

asi el ser, el hacer y el saber hacer.

De manera institucional, existen definiciones de las competencias matematicas, al
respecto, el ICFES, las define como el uso flexible y comprensivo del conocimiento matematico
escolar en diversidad de contextos, de la vida diaria, de la matematica misma y de otras ciencias.
Este uso se evidencia, entre otros, en la capacidad del individuo para analizar, razonar, y
comunicar ideas efectivamente y para formular, resolver e interpretar problemas (ICFES, 2007,
p. 17).

En este aspecto, se resalta la capacidad del individuo de analizar, razonar y comunicar

ideas, dentro del proceso de resolucion de problemas, no solo dentro del contexto educativo, sino
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también, en la esfera de la vida diaria, por lo tanto, el Ministerio de Educacion de Colombia
(MEN, 2006), se refiere a las competencias como: Un conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras
apropiadamente relacionadas entre si para facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de
una actividad en contextos relativamente nuevos y retadores. Esta nocion supera la mas usual y
restringida que describe la competencia como saber hacer en contexto en tareas y situaciones
distintas de aquellas a las cuales se aprendi6 a responder en el aula de clase (Ministerio de
Educacion Nacional MEN, 2006, p. 49). Desde esta perspectiva, se hace integracion de lo
cognitivo, emocional y lo conductual, y cuyas capacidades van a estar presente, como

competencias basicas, en todos los contextos de actuacion de los individuos.

Ahora bien, Gomez (2019) establece que, el desarrollo de competencias matematicas en
los estudiantes reviste de importancia, pues les permite utilizar el saber matematico en la
solucion de problemas, adaptarlo a nuevas situaciones, establecer relaciones entre las diferentes
ramas del saber y aprender nuevos conceptos matematicos vinculados al desarrollo de diferentes
aspectos del discente, estando presentes en toda la actividad matematica de una manera

integrada.

Es importante acotar que, en Colombia, este comienza a fortalecerse desde la béasica
primaria, y se continta en la basica secundaria y el resto de los niveles educativos, permitiéndole
al estudiante hacer uso del conocimiento matematico para resolver situaciones problematicas de
su contexto, ademas de potencializar el conocimiento matematico para el enriquecimiento en la
comprension de los cinco tipos de pensamiento: Numérico, espacial, métrico, aleatorio y

variacional.

En atencidn a lo antes planteado, es pertinente citar lo expresado por la Organizacion de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, 2016) en la
Declaracion de Inchedn, donde se elabord un programa con objetivos para ser cumplidos hasta el
afio 2030 para el Desarrollo Sostenible, en el cual se incluye como objetivo nimero 4, garantizar
una educacion inclusiva, equitativa de calidad y promover oportunidades de aprendizaje
permanente para todos, lo cual se vincula directamente con la necesidad de fomentar los

procesos educativos a nivel mundial, en dos direcciones fundamentales: la primera aumentar el
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acceso Yy la segunda incrementar la calidad de estos procesos, reconociendo la necesidad de

fortalecer la educacion en las ciencias y en particular la matematica.

A raiz de esta necesidad de orden mundial, Suarez, Monteagudo y Rodriguez (2022)

establecen que:

El perfeccionamiento del proceso de ensefianza aprendizaje (PEA) de la Matematica,
donde se debe preparar a los estudiantes para que al egresar de las escuelas se inserten como
ciudadanos en la llamada sociedad de la informacion, siendo esto un elemento impulsor de este
interés en la creciente matematizacion del mundo actual (p. 120). EI PEA de la asignatura
Matematica debe contribuir a hacer evidente sus implicaciones en la vida, elemento fundamental

de la competencia matematica.

Asi mismo, segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo (OECD, 2005),
define las competencias como: La capacidad para responder a demandas complejas y llevar a
cabo tareas diversas de forma adecuada. Supone una combinacion de habilidades préacticas,
conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y

de comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz (p. 8).

Para Kilpatrick, Swafford & Findell (2001), existen cinco componentes interdependientes
dentro de las competencias matematicas: el primero, es la comprension conceptual de las
operaciones y sus relaciones; otro componente, hace referencia, a la fluidez procedimental, en el
cual, la persona sabe aplicar un procedimiento y en qué momento hacerlo. El tercer componente
se denomina estratégico, y esta direccionado hacia aquella capacidad para formular, representar y
resolver problemas. El cuarto, implica pensamiento 16gico, reflexivo y argumentativo y el quinto
componente, se refiere a la disposicién productiva, es decir, el concebir a las matematicas como

algo util.

Tobdn (2013), resalta dos aspectos constituyentes de las competencias matematicas,
como son: un aprendizaje significativo y otro de tipo comprensivo. En el aprendizaje
significativo, el estudiante, asocia el nuevo conocimiento adquirido con el conocimiento previo
gue posee en su mente, pero no de forma memoristica, sino asociativa-racional, es decir, dentro
de una significatividad l6gica (representaciones, conceptos y proposiciones), y en lo

comprensivo, se desarrollan cambios conductuales de pertinencia social que son mediados y
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posibilitados por el lenguaje, a partir de respuestas del individuo frente a los objetos o eventos,
haciendo énfasis, en el aprendizaje significativo dentro de las competencias matematicas, estas
relacionadas con los conocimientos previos de los estudiantes, por lo tanto, se requieren espacios
de aprendizaje adecuados a las experiencias y necesidades, en funcion de poder abordar

situaciones a problemas complejos nuevos dentro del quehacer educativo.

En cuanto al aprendizaje comprensivo de las matematicas, es importante reconocer, en
primer lugar, que todo conocimiento esta condicionado por la cultura y por su historia, por lo
que, Martinez (2009), afirma que se hace necesario, conocer y comprender e interpretar a traves
de la inteleccion y el lenguaje, los signos que se utilizan en la matematica. Por tanto, en las
competencias matematicas, toma relevancia el lenguaje para aprender y entender las matematicas
(Méndez, 2013).

Cabe destacar que otro de los componentes de las competencias matematicas, son los
conocimientos numéricos, que estan asociados de manera directa al calculo matemaético dentro
de la ensefianza desde la infancia, al respecto Bruno (2000), enfatiza que “el concepto de
conocimientos numeéricos, que surgio a finales del siglo XXy sirvio para fortalecer a los
estudiantes el uso practico de los nimeros, como una herramienta Gtil para la vida diaria” (p.54).
De esta manera el conocimiento matematico, implica el desarrollo de los conceptos, axiomas y

teorias matematicas.

Otro aspecto concomitante, en las competencias matematicas, es el hecho, de que estas no
solo se remitan a la resolucion de problemas matematicos, dentro del aula, sino también, a que
los estudiantes puedan resolver problemas en otros contextos de la vida diaria (Albrecht, Jiménez
& Jiménez, 2014). Sin embargo, para Albrecht, Jiménez & Jiménez (2014), existen “serias
dificultades en el proceso de desarrollo de competencias en las instituciones educativas que

ponen de manifiesto ciertas problematica” (p.18).

En el contexto contemporaneo de la educacion matematica, Rodriguez-Garcia y Arias-
Gago (2020), en su investigacion sobre modelos didacticos en matematicas y su relacion e
influencia en el rendimiento académico, establecen que el desarrollo de competencias
matematicas requiere transitar de enfoques tradicionales centrados en algoritmos y
procedimientos mecanicos hacia modelos didacticos que privilegien la comprension profunda, el

razonamiento matematico y la capacidad de modelizacion de situaciones reales, demostrando
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empiricamente que los estudiantes expuestos a metodologias activas donde se promueve el
descubrimiento, la exploracién de patrones y la justificacion de procedimientos, desarrollan
competencias matematicas significativamente méas robustas que aquellos sometidos a ensefianza
transmisiva tradicional, evidenciando que el modelo did&ctico adoptado por el docente constituye
una variable critica que media entre el conocimiento matematico disciplinar y su apropiacion

competencial por parte de los estudiantes (pp. 78-85).

Complementariamente, Colomo et al. (2021), en su revision sistematica sobre el uso de
tecnologia como recurso metodoldgico en el aprendizaje de matematicas en educacion
secundaria, documentan que la integracion de herramientas digitales como software de geometria
dindmica, calculadoras graficas, aplicaciones de realidad aumentada y plataformas de
aprendizaje adaptativo, potencia significativamente el desarrollo de competencias matematicas al
facilitar la visualizacion de conceptos abstractos, permitir la experimentacion con variables en
entornos virtuales controlados y proporcionar retroalimentacion inmediata que favorece procesos

metacognitivos. (pp. 234-242).

Por lo tanto, la tecnologia, per se, no garantiza el desarrollo competencial, sino que su
efectividad depende criticamente del disefio pedagdgico que sustente su implementacion,
requiriendo que los docentes desarrollen competencias digitales especificas que les permitan
seleccionar, adaptar e integrar recursos tecnologicos de manera coherente con los objetivos de

aprendizaje matematico y las caracteristicas cognitivas de sus estudiantes

Desde una perspectiva evaluativa, las competencias matematicas estan
significativamente condicionadas por factores contextuales que trascienden el ambito puramente
cognitivo, incluyendo variables socioeconémicas, capital cultural familiar, expectativas docentes
y oportunidades de aprendizaje diferenciadas segun el tipo de institucion educativa, por ello,
documentan que estudiantes con capacidades cognitivas similares pueden desarrollar niveles
competenciales radicalmente diferentes en funcion de la calidad y cantidad de oportunidades de
aprendizaje matematico a las que son expuestos, lo cual plantea serios cuestionamientos sobre la
equidad educativa y la necesidad de implementar politicas compensatorias que garanticen
condiciones mas homogéneas para el desarrollo de competencias matematicas en poblaciones

vulnerables.
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Lo anterior sugiere que el desarrollo competencial no puede abordarse exclusivamente
desde perspectivas psicopedagogicas individuales, sino que requiere intervenciones sistémicas
que atiendan las dimensiones sociales, culturales e institucionales que median el acceso al

conocimiento matematico (Bazan-Ramirez et al., 2019, pp. 67-73).

Por otra parte, Bernal-Parraga et al., (2024), en su investigacion sobre la gamificacion
como estrategia pedagdgica en la educacion matematica, demuestran que la incorporacién de
elementos ladicos, narrativas inmersivas, sistemas de recompensas y desafios progresivos en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas, incrementa significativamente la
motivacion intrinseca, la persistencia ante tareas complejas y el desarrollo de competencias de
resolucion de problemas, resaltando que la gamificacion, cuando se disefia con rigor pedagdgico
y se fundamenta en principios de disefio instruccional efectivo, no solo mejora los indicadores de
rendimiento académico sino que también transforma las disposiciones afectivas de los
estudiantes hacia las matematicas, reduciendo la ansiedad matematica y promoviendo
percepciones de autoeficacia que resultan fundamentales para el aprendizaje sostenido a largo
plazo.

Sin embargo, Bernal-Parraga et al., (2024), advierten que la gamificacion superficial, que
se limita a afiadir puntos, insignias y tablas de clasificacion sin transformar la naturaleza de las
tareas matematicas, resulta inefectiva e incluso contraproducente, pudiendo generar motivacion

extrinseca que desplaza el interés genuino por el conocimiento.

Por otro lado, en el marco de la educacion STEM, Carguacundo et al., (2024), en su
analisis sobre la integracion de la educacion STEM en la educacion general basica, argumentan
que las competencias matematicas del siglo XXI no pueden desarrollarse de manera aislada sino
en integracion con ciencias, tecnologia e ingenieria, configurando ecosistemas de aprendizaje
interdisciplinarios, donde las matematicas funcionan como lenguaje transversal que permite

modelar fendmenos naturales, disefiar soluciones tecnoldgicas y optimizar procesos ingenieriles.

De acuerdo a lo anterior, los autores sostienen que el enfoque STEM promueve el
desarrollo de competencias matematicas mas auténticas y transferibles al situar el aprendizaje en
contextos de aplicacion real donde los estudiantes experimentan directamente la utilidad y
potencia del pensamiento matematico para comprender y transformar su entorno, esta integracién

demanda transformaciones curriculares profundas que superen la fragmentacion disciplinar

64



tradicional, formacion docente especializada en pedagogias interdisciplinarias, y recursos
didacticos innovadores que faciliten el trabajo por proyectos donde las matematicas se movilicen
orgéanicamente en dialogo con otras areas del conocimiento, preparando asi a los estudiantes para
enfrentar los desafios complejos e inciertos que caracterizan las sociedades contemporaneas (pp.
89-97).

Pensamiento Critico
Robert Ennis y el pensamiento critico.

La teoria del pensamiento critico desarrollada por Robert Ennis ha constituido uno de los
marcos conceptuales mas influyentes en el campo de la educacion y la filosofia educativa
durante las Gltimas décadas. Ennis (1987, 1991) inicialmente definid el pensamiento critico como
el proceso reflexivo dirigido a tomar decisiones razonadas acerca de qué creer o hacer. Esta
conceptualizacién evoluciono a través de sus trabajos posteriores (Ennis, 1987), donde lo refina
como el "pensamiento reflexivo razonable que se enfoca en decidir qué creer o hacer"”. Esta
ultima formulacion establece un marco comprehensivo que integra tanto la dimension cognitiva

como la dimension préctica del pensamiento (p. 10).

La propuesta Ennisiana se fundamenta en la premisa de que el pensamiento critico
trasciende la mera aplicacion de reglas l6gicas o procedimientos algoritmicos, constituyéndose
en un proceso complejo que involucra la evaluacion reflexiva de evidencias, argumentos y
situaciones problematicas. Ennis (2010), conceptualiza el pensamiento critico desde su dptica
enfatizando que este proceso implica tanto la formacion y verificacidn de creencias como la toma
de decisiones sobre acciones especificas, estableciendo una dualidad entre el &mbito epistémico
y el ambito préctico que representa una caracteristica distintiva de su teoria, ya que reconoce que
el pensamiento critico no se limita Unicamente a la evaluacion de proposiciones, sino que se

extiende hacia la evaluacion de cursos de accion y la toma de decisiones en contextos reales.

Esta dimension metacognitiva del pensamiento critico indica que los individuos deben
desarrollar no solo habilidades para analizar informacion externa, sino también capacidades para

monitorear y regular sus propios procesos cognitivos.

Asi mismo, la teoria incorpora una perspectiva holistica que reconoce que el pensamiento

critico involucra actividades creativas tales como la formulacion de hipoétesis, la planificacion de
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experimentos y la generacion de contraejemplos. Esta integracion de elementos creativos y
analiticos distingue su propuesta de concepciones mas restrictivas del pensamiento critico que se

centran exclusivamente en la evaluacion y critica de argumentos

existentes, asi como, la inclusién de procesos creativos en el pensamiento critico refleja
la complejidad inherente a la resolucion de problemas reales, donde frecuentemente es necesario

generar nuevas alternativas y soluciones innovadoras.

El constructo tedrico desarrollado por Ennis ha sido objeto de analisis y refinamiento por
parte de diversos autores en el campo educativo. La definicion explicita de Ennis del
pensamiento critico como pensamiento reflexivo razonable ha sido elogiada por su claridad y
utilidad pedagdgica (Dumitru, 2018), aunque también ha generado debates respecto a la
subjetividad cultural, la neutralidad politica y la asuncion de universalidad en su aplicacién, los
cuales han contribuido a enriquecer la comprensién del pensamiento critico y han estimulado el

desarrollo de enfoques mas contextualizados y culturalmente sensibles.

En el contexto de la educacion matematica, la teoria de Ennis adquiere particular
relevancia debido a que proporciona un marco conceptual para entender como los estudiantes
pueden desarrollar capacidades para evaluar la validez de argumentos matematicos, identificar
patrones y relaciones, y tomar decisiones informadas sobre estrategias de resolucion de
problemas, Por lo tanto, la dimension reflexiva del pensamiento critico en matematicas implica
que los estudiantes deben ser capaces de examinar sus propios procesos de razonamiento

matematico, identificar errores conceptuales y evaluar la coherencia de sus soluciones.

La aplicacion de la teoria en contextos educativos ha demostrado que el desarrollo del
pensamiento critico requiere de intervenciones pedagdgicas especificas que fomenten la
reflexion, el cuestionamiento y la evaluacion sistematica de evidencias. En el &mbito de las
competencias matematicas, esto implica que los estudiantes deben ser expuestos a situaciones
problematicas que requieran no solo la aplicacion de algoritmos y procedimientos, sino también
la evaluacion de la pertinencia de diferentes enfoques, la justificacion de conclusionesy la
comunicacion efectiva de razonamientos, proporcionando asi un fundamento teorico sélido para
el disefio de estrategias pedagdgicas orientadas al fortalecimiento del pensamiento critico en

estudiantes de educacion basica secundaria, particularmente en el contexto del aprendizaje
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matematico donde la evaluacion de argumentos, la identificacion de patrones y la toma de

decisiones estratégicas constituyen competencias fundamentales.

En cuanto al pensamiento critico y su relacion con las matematicas, se hace necesario
definir las dimensiones que lo comprenden entre las que se encuentran: creatividad, habilidad
deductiva, habilidad inductiva, evaluacion de argumentos y toma de decisiones, donde se plantea
la educacion matematica con una diversidad de enfoques desde los cuales se puede privilegiar, el
conocimiento cientifico, el matematico escolar, el contexto, el social y politico, entre otros,
permitiendo que se desarrollen y reformulen contenidos a ensefiar y metodologias a implementar,
como por ejemplo la perspectiva de la Educacion Matematica Critica, la cual propone privilegiar

el contenido social y politico en el aula de matematicas (Pachdn, 2013).

Igualmente, se destaca que el pensamiento critico es evaluado a través de instrumentos
propios del campo de la psicologia, entre los que se pueden citar el test del pensamiento critico
de Paraguay (TPCP) desarrollado por el Ministerio de Educacion y Cultura de Paraguay en 2007,
con el cual se evalla los procesos inductivos, deductivos y critico-sociales mediante preguntas de
respuestas abierta y cerradas. El test elaborado por Miranda (2003), sobre Tareas de Pensamiento
critico (TPC) para ser aplicado a docentes, en el que se evaltan las dimensiones de analisis,
indagacién y comunicacion a través de 14 tareas de respuesta abiertas o cerradas (Franco, 2019).

Por lo tanto, las diferentes posturas y consideraciones expuestas en la revision efectuada a
estudios sobre las competencias matemaéticas y su incidencia en la promocion del pensamiento
critico, asi como las indagaciones en los ambitos internacional, nacional y local, se puede
observar que existe una relacion con el fendmeno de estudio y con los elementos expuestos en
los objetivos del presente trabajo, aportando a esta investigacion argumentos que seran tenidos
en cuenta como fundamentacion tedrica y para la generacion de los constructos de una
aproximacion tedrica basada en competencias matematicas para el desarrollo del pensamiento
critico en estudiantes de educacion bésica secundaria del suroccidente de la ciudad de

Barranquilla.

Estrategias de ensefianza
Las estrategias de ensefianza constituyen un componente fundamental en el proceso
educativo contemporaneo, definiéndose como el conjunto de procedimientos, técnicasy

actividades planificadas y organizadas sistematicamente que el docente implementa para
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facilitar el aprendizaje significativo en los estudiantes, por lo que en el contexto educativo actual,
estas deben propender a trascender més alla de las metodologias tradicionales de transmision de
conocimientos para convertirse en herramientas dindmicas que promueven la participacion

activa, el desarrollo del pensamiento critico y la construccién colaborativa del conocimiento.

La conceptualizacién contemporanea de las estrategias de ensefianza reconoce que éstas
no constituyen simples técnicas aisladas, sino que forman parte de un sistema complejo e
interrelacionado que debe considerar las caracteristicas individuales de los estudiantes, el
contexto sociocultural, los objetivos curriculares especificos y las demandas del siglo XXI,

apuntando de manera directa a la formacion integral (Piirimees, 2020).

El enfoque contemporaneo de las estrategias de ensefianza se fundamenta en comprender
que el aprendizaje es un proceso activo y constructivo, donde los estudiantes no son receptores
pasivos de informacidn, sino participantes activos en la construccion de su propio conocimiento,
en donde los docentes deben propender por el empleo de estrategias instruccionales
categorizadas como directas, indirectas, interactivas, independientes y experienciales,
reconociendo que la diversidad metodologica es esencial para atender los diferentes estilos de
aprendizaje y las necesidades especificas de cada estudiante (Hattie, 2012). Esta perspectiva
multidimensional de las estrategias de ensefianza refleja la evolucion del campo educativo hacia

enfoques mas personalizados y centrados en el estudiante.

Rick Stiggins, uno de los tedricos mas influyentes en el campo de la evaluacion educativa
contemporanea, ha contribuido significativamente al desarrollo de estrategias de ensefianza
centradas en la evaluacidn formativa y el aprendizaje autorregulado, su propuesta enfatiza la
importancia de integrar la evaluacidn como una estrategia de ensefianza fundamental, donde la
retroalimentacion continua y la participacion activa del estudiante en su propio proceso de
evaluacion constituyen elementos centrales para el logro de aprendizajes significativos (Stiggins,
2017).

Su trabajo se centra en dos conceptos centrales: como crear evaluaciones precisas de aula
de todos los tipos y como integrar la evaluacion con la instruccion dia a dia, con un enfoque en la
participacién del estudiante (Chappuis et al., 2012). Esta perspectiva reconoce que las estrategias

de ensefianza efectivas deben incorporar mecanismos de retroalimentacion inmediata y
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oportunidades para que los estudiantes reflexionen sobre su propio aprendizaje y tomen

decisiones informadas sobre sus procesos de estudio.

El modelo de Stiggins propone que las estrategias de ensefianza deben fundamentarse en
lo que denomina evaluacion para el aprendizaje, un enfoque que transforma la evaluacion
tradicional en una herramienta pedagdgica que informa y guia tanto la ensefianza como el
aprendizaje (2002).

Esta conceptualizacién implica que las estrategias de ensefianza contemporaneas deben
integrar sistematicamente procesos de evaluacion formativa que permitan a los docentes ajustar
su préctica pedagogica en tiempo real y a los estudiantes desarrollar habilidades metacognitivas
para autorregular su aprendizaje, trascendiendo la funcién evaluativa tradicional para convertirse
en un proceso continuo de retroalimentacion y mejora que fundamenta la toma de decisiones
pedagogicas informadas a partir del uso de estrategias de ensefianza que conlleven a éptimos
resultados evaluativos (Stiggins, 2017).

Por lo tanto, las estrategias de ensefianza en el contexto del siglo XXI se caracterizan por
su capacidad de adaptacion a las demandas tecnoldgicas y sociales emergentes, puesto que, los
eventos globales recientes han acelerado considerablemente las tendencias existentes en la
ensefianza y en los enfoques de aprendizaje de los estudiantes, lo que ha impulsado la necesidad
de desarrollar estrategias mas flexibles, inclusivas y tecnoldgicamente integradas (Flores &
Gago, 2020).

Esta evolucion ha llevado a la incorporacion de enfoques hibridos que combinan la
ensefianza presencial con modalidades virtuales, estrategias de aprendizaje colaborativo
mediadas por tecnologia y métodos de evaluacién auténtica que reflejan situaciones reales de

aplicacion del conocimiento.

La efectividad de las estrategias de ensefianza contemporaneas se fundamenta en
principios pedagogicos que reconocen la diversidad de los estudiantes y la necesidad de
implementar enfoques diferenciados, en donde los docentes describen estrategias para mejorar el
ambiente de aprendizaje y enfoques de ensefianza especificos, utilizando estrategias de
ensefianza bien conocidas como el modelado de roles, el ajuste de la instruccion a las

necesidades del estudiante y la seleccion de actividades apropiadas para estudiantes especificos
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(Darling-Hammond, 2020). Lo anterior permite que las estrategias de ensefianza efectivas deben
ser contextualmente apropiadas y responder a las caracteristicas especificas de cada grupo de

estudiantes.

En el &mbito de la educacion matematica, las estrategias de ensefianza contemporaneas se
orientan hacia el desarrollo de competencias que trascienden el dominio algoritmico para
incorporar habilidades de razonamiento, resolucion de problemas y pensamiento critico. La
ensefianza basada en la formulacién de problemas en la educacion STEM representa un enfoque
sistematico que ejemplifica como las estrategias de ensefianza contemporaneas integran
elementos de indagacion, creatividad y aplicacién préctica del conocimiento matematico (Lee et
al., 2020). Esta evolucidn hacia estrategias mas participativas y centradas en el estudiante refleja
el reconocimiento de que el aprendizaje matematico significativo requiere de experiencias
auténticas que conecten los conceptos abstractos con situaciones problematicas reales y

relevantes para los estudiantes.

Las estrategias de ensefianza en matematicas orientadas al fortalecimiento del
pensamiento critico constituyen un conjunto sistematico de acciones pedagdgicas que
trascienden la transmision mecénica de conocimientos, configurandose como procesos complejos
que integran la construccion conceptual, el desarrollo de habilidades metacognitivas y la
aplicacién contextualizada del razonamiento 16gico-matematico. Desde esta dptica, las
competencias matematicas no se conciben Gnicamente como la capacidad de resolver algoritmos
o aplicar formulas, sino como la habilidad integral de analizar, interpretar, argumentar y
proponer soluciones creativas a problemas matematicos contextualizados en situaciones reales y

significativas para el estudiante.

Entre tanto, el pensamiento critico en matematicas y las estrategias de ensefianza se
manifiestan a través de la capacidad del estudiante para cuestionar, evaluar y validar informacion
matematica, establecer conexiones entre conceptos aparentemente desvinculados, identificar
patrones y regularidades, formular hipétesis, disefiar estrategias de verificacion y comunicar
argumentos matematicos de manera coherente y fundamentada, a partir del desarrollo de

estrategias pertinentes, contextualizadas y activas.

Desde una perspectiva integradora, La implementacion efectiva de estrategias de

ensefianza para el desarrollo del pensamiento critico matematico requiere, segun Karlsson y
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Kilborn (2022), un replanteamiento profundo de cémo se estructura el aprendizaje de las tablas
de multiplicacion y, por extension, de todo el curriculo matematico elemental; estos
investigadores proponen que el uso de estructuras multiplicativas, variaciones y patrones
cruciales permite a los estudiantes no solo memorizar hechos numéricos, sino comprender las
relaciones subyacentes que caracterizan las operaciones matematicas, desarrollando asi
capacidades de razonamiento proporcional y pensamiento relacional que constituyen

fundamentos del pensamiento critico matematico.

Desde su teoria, documentan como estudiantes expuestos a estas estrategias estructuradas
desarrollan mayor flexibilidad cognitiva para resolver problemas no rutinarios y demuestran
capacidad superior para transferir conocimientos a contextos nuevos, evidenciando que las
estrategias de ensefianza que privilegian la comprension de estructuras sobre la memorizacién
mecanica resultan significativamente mas efectivas para el desarrollo de competencias de orden
superior (pp. 234-248).

Por su parte, el papel de las metodologias activas en el fortalecimiento del pensamiento
critico matematico ha sido extensamente documentado por Queiruga-Dios et al. (2020) en su
andlisis sobre la implementacion de proyectos STEAM en educacion secundaria obligatoria
crean conexiones con el entorno, dado que los autores reportan que cuando los estudiantes
participan en proyectos interdisciplinarios donde las matematicas se movilizan para resolver
problemas auténticos relacionados con su contexto ambiental, social o tecnoldgico inmediato,
desarrollan simultdneamente competencias matematicas especificas y habilidades transversales
de pensamiento critico como el cuestionamiento sistematico, la evaluacion de evidencias y la

toma de decisiones fundamentadas.

Esta evidencia cuestiona la nocion tradicional de que las competencias matematicas
deben desarrollarse primero en abstracto para luego aplicarse. Por el contrario, se demuestra que
la contextualizacion auténtica y la conexidn con problemas reales constituyen estrategias
pedagdgicas que potencian tanto el aprendizaje matematico como el desarrollo del pensamiento
critico, especialmente cuando se integran con tecnologias digitales que facilitan la
experimentacion, visualizacion y modelizacion de fendmenos complejos (Queiruga-Dios et al.,
2020, pp. 156-167).
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Desde una perspectiva diferente, Vitale y Dello lacono (2021), en su investigacion sobre
el uso de robots sociales como tecnologia educativa inclusiva para el aprendizaje matematico
mediante narrativas, demuestran que las estrategias de ensefianza que incorporan narrativas
estructuradas y mediacion robdtica generan andamiajes cognitivos particularmente efectivos para
estudiantes con dificultades de aprendizaje en matematicas, poblacion tradicionalmente excluida
de intervenciones orientadas al desarrollo del pensamiento critico, afirmando que cuando los
conceptos matematicos se presentan a través de historias significativas mediadas por robots
sociales que proporcionan retroalimentacion personalizada, los estudiantes no solo mejoran su
comprension conceptual sino que también desarrollan disposiciones mas positivas hacia el
cuestionamiento, la exploracion de alternativas y la perseverancia ante problemas complejos,

elementos constitutivos del pensamiento critico.

En este sentido, se evidencia que las estrategias de ensefianza inclusivas,
tecnoldgicamente mediadas y narrativamente estructuradas pueden democratizar el acceso al
desarrollo del pensamiento critico matematico, desafiando la percepcion tradicional de que estas
competencias superiores estan reservadas para estudiantes de alto rendimiento (Vitale & Dello
lacono, 2021, pp. 89-103).

Complementando esta integracion, Benavides-Martinez (2023), en su teoria sobre la
influencia de la masica en el desarrollo cognitivo de nifios de primaria, presenta evidencia
contundente de que estrategias de ensefianza que integran elementos musicales en el aprendizaje
matematico activan redes neuronales distribuidas que conectan procesamiento auditivo, memoria
de trabajo, razonamiento secuencial y reconocimiento de patrones, facilitando el desarrollo

simultaneo de competencias matematicas y habilidades de pensamiento critico.

El autor argumenta que la identificacion de patrones ritmicos, la comprension de
relaciones proporcionales en estructuras musicales y el razonamiento sobre simetrias y
transformaciones en composiciones melddicas constituyen formas auténticas de pensamiento
matematico que, ademas de ser intrinsecamente motivadoras para los estudiantes, desarrollan
capacidades de analisis, sintesis y evaluacion transferibles a otros dominios matematicos, lo cual
sugiere que las estrategias de ensefianza matematica mas efectivas para el desarrollo del
pensamiento critico son aquellas que conectan las matematicas con otras formas de expresion

humana, permitiendo a los estudiantes experimentar la ubicuidad y relevancia del razonamiento
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matematico en maltiples contextos culturales y artisticos (Benavides-Martinez, 2023, pp. 201-
215).

En cuanto a la perspectiva metacognitiva, Suarez-Rojas et al. (2022) en su investigacion
sobre metacomprension y desarrollo cognitivo en la autorregulacion del aprendizaje del
adolescente, establecen que las estrategias de ensefianza més potentes para el desarrollo del
pensamiento critico matematico son aquellas que explicitamente promueven la reflexion
metacognitiva, entendida como la capacidad de los estudiantes para monitorear, evaluar y regular

sus propios procesos de razonamiento matematico.

Por lo tanto, argumentan que cuando los docentes implementan sistematicamente rutinas
de pensamiento visible, protocolos de justificacion matematica y espacios estructurados para la
reflexion sobre errores y estrategias alternativas, los estudiantes desarrollan progresivamente
mayor conciencia sobre sus propias fortalezas y debilidades cognitivas, lo cual constituye un
predictor significativo del desarrollo del pensamiento critico y del rendimiento matematico a
largo plazo. Este hallazgo subraya que las estrategias de ensefianza efectivas no solo deben
proporcionar oportunidades para practicar habilidades matematicas, sino que deben incorporar
sistematicamente momentos de reflexion metacognitiva donde los estudiantes articulen sus
razonamientos, evallen la validez de sus conclusiones y consideren perspectivas alternativas,
elementos todos constitutivos del pensamiento critico maduro (Suarez-Rojas et al., 2022, pp.
178-189).

Estrategias metodologicas orientadas al desarrollo de las competencias
matematicas para fortalecer el pensamiento critico.
Aprendizaje basado en problemas (abp) matematico.

La implementacion del ABP en el contexto matematico representa una estrategia
fundamental para el desarrollo del pensamiento critico, ya que sitda al estudiante frente a
situaciones problematicas auténticas que requieren la movilizacién integrada de conocimientos,
habilidades y actitudes matematicas. Esta metodologia promueve la investigacion activa, el
cuestionamiento sistematico y la construccion colaborativa de soluciones, elementos esenciales

para el fortalecimiento de la capacidad critica del pensamiento matematico.

Los problemas matematicos disefiados bajo esta estrategia deben caracterizarse por su

apertura cognitiva, permitiendo multiples vias de solucién y fomentando la creatividad
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matematica. Ademas, deben estar contextualizados en situaciones reales que resulten
significativas para los estudiantes, estableciendo conexiones entre el conocimiento matematico y

su aplicabilidad en contextos cotidianos, cientificos o tecnolégicos.

Estrategia de modelacion matemética

La modelacion matematica constituye una estrategia pedagdgica que fortalece el
pensamiento critico al requerir que los estudiantes identifiquen variables relevantes en
situaciones complejas, establezcan relaciones matematicas entre dichas variables, construyan
representaciones simbolicas y evallen la validez y limitaciones de sus modelos, este proceso
demanda habilidades de analisis, sintesis y evaluacion que son fundamentales para el desarrollo
del pensamiento critico. La implementacion de esta estrategia implica la presentacion de
situaciones del mundo real que requieren ser matematizadas, promoviendo que los estudiantes
desarrollen la capacidad de abstraer elementos esenciales, simplificar complejidades y establecer

relaciones funcionales que permitan la comprensién y prediccién de fendmenos diversos.

La modelacion matematica constituye una estrategia pedagdgica que fortalece el
pensamiento critico al requerir que los estudiantes identifiquen variables relevantes en

situaciones complejas, establezcan relaciones matematicas entre dichas variables,

construyan representaciones simbolicas y evallen la validez y limitaciones de sus
modelos, demandando habilidades de analisis, sintesis y evaluacion que son fundamentales para
el desarrollo del pensamiento critico, permitiendo que los educandos transformen informacién

fragmentada en conocimiento integrado.

Conforme lo sostienen investigaciones recientes, Saiz y Rivas (2023), argumentan que el
pensamiento critico constituye una competencia esencial para estudiantes del siglo XXI,
facilitando la comprension de la transicidn entre situaciones del mundo real y las
representaciones matematicas, lo que a su vez permite el disefio de enfoques innovadores para la

solucion de problemas.

La implementacidn de esta estrategia implica la presentacion de situaciones del mundo
real que requieren ser matematizadas, promoviendo que los estudiantes desarrollen la capacidad
de abstraer elementos esenciales, simplificar complejidades y establecer relaciones funcionales

que permitan la comprension y prediccion de fenomenos diversos, reconociendo que el
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aprendizaje significativo emerge cuando los estudiantes perciben la conexion directa entre los
conceptos matematicos y su aplicabilidad en contextos auténticos, fomentando asi una
disposicion favorable hacia la disciplina y potenciando la retencion a largo plazo del

conocimiento matematico.

Desde la perspectiva constructivista, la modelacion matemaética se alinea con los
postulados de Vygotsky (1978), respecto a la zona de desarrollo proximo, dado que proporciona
un andamiaje progresivo donde los estudiantes construyen significado matematico a través de la
interaccion con problemas contextualizados. De acuerdo con Blum y Leiss (2007), el proceso de
modelacién implica un ciclo iterativo que comprende la comprensién del problema, la
estructuracion matematica, el analisis matematico, la interpretacion de resultados y la validacion;
cada una de estas fases requiere que el estudiante reflexione criticamente sobre sus
procedimientos y decisiones, favoreciendo el desarrollo de competencias matematicas
superiores, permitiendo que los aprendices reconozcan como las matematicas constituyen

herramientas fundamentales para comprender y resolver problematicas del entorno cotidiano.

La literatura reciente documenta que la implementacion de la modelacion matematica
genera mejoras significativas en el desempefio académico y la motivacion estudiantil. Stillman
(2019), encontré que estudiantes expuestos a actividades de modelacion demostraban mayor
capacidad para formular preguntas matematicas relevantes, disefiar estrategias de solucién
complejas y justificar sus razonamientos con mayor rigor. Igualmente, Hernandez-Ruiz y Solis-
Espallargas (2020), evidenciaron que esta estrategia facilita la transferencia del conocimiento
matematico hacia contextos distintos a aquellos en que fue originalmente aprendido,
promoviendo asi un aprendizaje mas significativo y duradero que trasciende la memorizacién de

procedimientos algoritmos.

La integracion de la modelacion matematica en el curriculo educativo requiere que los
docentes desarrollen competencias especificas para orientar a los estudiantes en procesos de
investigacién matematica. Segun Barbosa y Vale (2015), la practica del modelado matematico
transforma el rol del profesor, quien debe fungir como facilitador de procesos de indagacion mas
que como transmisor de contenidos, esto exige la creacion de ambientes colaborativos donde el
error se conciba como oportunidad de aprendizaje y donde prevalezca el dialogo reflexivo sobre

las decisiones matematicas. La efectividad de esta estrategia depende entonces de la capacitacion
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docente continua, el disefio cuidadoso de tareas de modelacion contextualmente relevantes y la
disposicion institucional para incorporar enfoques pedagdgicos innovadores que prioricen la

comprension profunda sobre la cobertura curricular extensiva.

Estrategia de argumentacion y demostracién matematica

El desarrollo de la capacidad argumentativa en matematicas representa un componente
esencial para el fortalecimiento del pensamiento critico, ya que requiere que los estudiantes
construyan razonamientos logicos, identifiquen premisas y conclusiones, evallen la validez de

argumentos y comuniguen sus ideas matematicas de manera precisa y convincente.

Esta estrategia se implementa a través de actividades que requieren justificacion de
procedimientos, validacion de resultados, construccion de contragjemplos y analisis de la
coherencia légica de argumentos matematicos. Los estudiantes desarrollan asi la capacidad de
distinguir entre opiniones y argumentos fundamentados, fortaleciendo su pensamiento critico no

solo en el &mbito matematico sino en diversos contextos de su experiencia académica y personal.

El desarrollo de la capacidad argumentativa en matematicas representa un componente
esencial para el fortalecimiento del pensamiento critico, ya que requiere que los estudiantes
construyan razonamientos légicos, identifiquen premisas y conclusiones, evallen la validez de
argumentos y comuniguen sus ideas matematicas de manera precisa y convincente. Esta
estrategia se implementa a través de actividades que requieren justificacion de procedimientos,
validacion de resultados, construccion de contraejemplos y analisis de la coherencia ldgica de
argumentos matematicos. Los estudiantes desarrollan asi la capacidad de distinguir entre
opiniones y argumentos fundamentados, fortaleciendo su pensamiento critico no solo en el

ambito matematico sino en diversos contextos de su experiencia académica y personal.

Desde una perspectiva teorica, la argumentacién matematica trasciende la simple
exposicion de procedimientos para constituirse como un proceso dialdgico donde los estudiantes
participan activamente en la justificacion de conjeturas y en la refutacion fundamentada de
proposiciones. De acuerdo con Stylianides et al., (2024), la argumentacion, la justificacion y la
prueba forman un continuum integral en la educacion matematica, donde cada una de estas
actividades contribuye progresivamente al desarrollo de competencias de razonamiento mas

sofisticadas, destacando que cuando los estudiantes se involucran en actividades de justificacion
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matematica colaborativa, desarrollan no solo habilidades técnicas sino también capacidades
metacognitivas que les permiten reflexionar criticamente sobre sus propios procesos de
pensamiento, fortaleciendo asi su autonomia intelectual y su disposicién hacia el aprendizaje

permanente.

La interaccion social durante las actividades de argumentacion matematica constituye un
factor determinante en la calidad del pensamiento critico que se desarrolla en el aula. Segln
investigaciones contemporaneas documentadas en el Eurasia Journal of Mathematics, Science
and Technology Education (2024), las interacciones entre pares para criticar ideas alternativas,
justificar argumentos y construir consenso promueven un pensamiento profundo y el desarrollo
significativo de conceptos, dado que estos espacios de didlogo permiten que los estudiantes
confronten sus preconcepciones, reconozcan limitaciones en sus razonamientos y validen sus
conclusiones a través del escrutinio colectivo, lo que resulta en una comprension mas robusta y
transferible de los contenidos matematicos, asi como las actividades colaborativas de
argumentacion generan, ademas, ambientes de aprendizaje més inclusivos donde la diversidad de
perspectivas se valora como un recurso para enriquecer el andlisis y profundizar en la

comprension de problemas complejos.

La integracion sistematica de la argumentacion matematica en el curriculo educativo
requiere transformaciones significativas en las practicas docentes, particularmente en la manera
en que los maestros retroalimentan el trabajo estudiantil y estructuran las discusiones
matematicas; un analisis sistematico reciente sobre la argumentacién escrita en matematicas en
educacion K-12 (International Journal of Science and Mathematics Education, 2025) revela que
la calidad de la argumentacién matematica se fortalece considerablemente cuando los docentes
proporcionan andamios explicitos, modelan el razonamiento critico y crean espacios donde los

estudiantes pueden comunicar sus ideas sin temor al error.

Por lo tanto, esta transformacidn pedagdgica implica reconocer la argumentacion no
como una actividad adicional o complementaria, sino como el eje central mediante el cual se
construye y valida el conocimiento matematico, fomentando asi una epistemologia educativa que
enfatiza el pensamiento critico como fin en si mismo y como medio para el desarrollo integral

del estudiante.
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Estrategia de investigacion matematica guiada

La investigacion matematica guiada constituye una estrategia que promueve el desarrollo
del pensamiento critico al situar a los estudiantes en el rol de investigadores que formulan
preguntas, disefian métodos de indagacion, recolectan y analizan informacién matematica, y
comunican sus hallazgos. Esta aproximacion metodoldgica fomenta la curiosidad intelectual, el
cuestionamiento sistematico y la construccion autonoma del conocimiento matematico. Los
proyectos de investigacion matematica pueden abordar temas diversos como patrones numéricos,
propiedades geométricas, aplicaciones estadisticas 0 modelacion de fendomenos, siempre
enfatizando el proceso de indagacién, la formulacion de conjeturas y la validacion empirica o

tedrica de los resultados obtenidos.

En razén de la anterior La investigacion matematica guiada constituye una estrategia que
promueve el desarrollo del pensamiento critico al situar a los estudiantes en el rol de
investigadores que formulan preguntas, disefian métodos de indagacion, recolectan y analizan
informacion matematica, y comunican sus hallazgos. Esta aproximacion metodoldgica fomenta
la curiosidad intelectual, el cuestionamiento sistematico y la construccion autonoma del
conocimiento matematico. Los proyectos de investigacion matematica pueden abordar temas
diversos como patrones numéricos, propiedades geométricas, aplicaciones estadisticas o
modelacién de fendmenos, siempre enfatizando el proceso de indagacion, la formulacion de

conjeturas y la validacién empirica o teorica de los resultados obtenidos.

La investigacion basada en indagacién constituye una estrategia pedagdgica de amplio
reconocimiento en la comunidad cientifica internacional, cuya efectividad ha sido documentada a
través de evidencia metanalitica, ejemplo de ello es un meta-analisis sistematico publicado en la
revista Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology Education (2025), examin6 25
articulos que abarcaban 36 estudios cuantitativos realizados entre 2000 y 2024, encontrando un
tamario del efecto sustancial de 1.27, lo que demuestra un impacto significativo de la indagacion
guiada en el desarrollo del pensamiento critico. Este hallazgo corrobora que cuando los
estudiantes participan activamente en procesos de investigacion matematica, donde definen
preguntas de investigacion, establecen hipotesis y disefian estrategias para validarlas, desarrollan
habilidades de pensamiento de orden superior que trascienden la memorizacion de

procedimientos y se transfieren a contextos académicos y personales diversos.
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En cuanto a la estructuracion de la investigacion matematica guiada requiere una
arquitectura pedagdgica cuidadosa donde el docente proporciona andamios cognitivos
progresivos que permiten a los estudiantes asumir progresivamente mayor autonomia en el
proceso de indagacion. De acuerdo con Essalih et al., (2024), la calidad de la investigacion se
potencia cuando los maestros crean espacios colaborativos donde los estudiantes pueden
formular preguntas auténticas, confrontar sus preconcepciones mediante la experimentacion o el
andlisis de datos, y justificar sus conclusiones basandose en evidencia, reconociendo que esta no
es meramente un procedimiento técnico, sino un proceso social donde la negociacién de
significados entre pares y con el docente enriquece sustancialmente la comprension matematica

emergente.

En este sentido, la integracidn sistematica de la investigacion matematica guiada en el
curriculo educativo genera beneficios multidimensionales que se extienden mas alla del dominio
técnico de contenidos; estudios recientes evidencian que los estudiantes expuestos a experiencias
de investigacion matematica desarrollan disposiciones epistemoldgicas més sofisticadas,
caracterizadas por una vision del conocimiento mateméatico como construible, revisable y
fundamentado en argumentacion rigurosa, lo que constituye precisamente la esencia del

pensamiento critico disciplinar.

Butcher (2024), subraya que la capacidad de los estudiantes para evaluar informacion de
manera critica, cuestionar supuestos y validar conclusiones mediante procedimientos
sistematicos representa una competencia transferible que trasciende el contexto matematico y se
proyecta hacia la vida académica, profesional y ciudadana. Esta transferencia del pensamiento
critico, potenciada por la investigacion matematica guiada, constituye precisamente uno de los
objetivos mas relevantes de la educacidén contemporanea en un mundo caracterizado por la

complejidad, la ambigledad informativa y la necesidad de tomar decisiones fundamentadas

Estrategias de integracién tecnoldgica

Uso de software matematico especializado.
El uso de plataformas digitales que facilitan el trabajo colaborativo en matematicas

promueve el intercambio de ideas, la construccidn colectiva de conocimiento y el desarrollo de

habilidades comunicativas matematicas. Estas herramientas permiten la creacion de espacios
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virtuales donde los estudiantes pueden compartir estrategias de solucién, debatir sobre la validez
de argumentos y construir consensos sobre procedimientos matematicos, por tanto genera
oportunidades sin precedentes para que los estudiantes experimenten la naturaleza social del
conocimiento matematico, reconociendo que la matematica no es un cuerpo de verdades
inmutables sino un conjunto de construcciones que requieren justificacion colectiva y validacion

intersubjetiva.

En cuanto, al impacto significativo del aprendizaje colaborativo sincronico mediado
digitalmente en el fortalecimiento del pensamiento critico matematico. De acuerdo con
investigaciones recientes sobre la colaboracién en tiempo real en entornos de aprendizaje
apoyados por computadora, Stahl et al. (2024) argumentan que el aprendizaje colaborativo
sincronico respaldado por plataformas digitales se ha consolidado como un paradigma
prominente en la educacion matematica, permitiendo que los estudiantes trabajen
simultaneamente en representaciones matematicas compartidas, dejando trazas digitales de sus

procesos de pensamiento que pueden ser analizadas, reflexionadas y debatidas colectivamente.

Este tipo de interaccion virtual genera contextos auténticos donde los estudiantes no solo
resuelven problemas matematicos, sino que desarrollan la capacidad de evaluar criticamente los
enfoques de sus comparieros, identificar supuestos implicitos en diferentes estrategias y formular
objeciones fundamentadas que enriquecen la comprension colectiva del objeto matematico bajo

investigacion.

La comunicacion y argumentacion en espacios colaborativos virtuales adquieren
dimensiones particularmente relevantes para el desarrollo del pensamiento critico porque exigen
que los estudiantes articulen explicitamente sus razonamientos, justifiquen sus procedimientos

por escrito y respondan a interrogantes y objeciones de sus pares.

Conforme a los postulados de Crook (2023), indican que la colaboracion digital en
matematicas facilita procesos de co-construccion de conocimiento donde los estudiantes deben
negociar significados a través del didlogo escrito, lo que requiere mayor precision en la
comunicacion y mayor rigor en la argumentacion comparado con interacciones verbales
presenciales, lo anterior, aumentada de explicitud en el discurso matematico fortalece

significativamente las habilidades de pensamiento critico, particularmente en lo concerniente a la
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capacidad de justificacion, evaluacion de argumentos y construccion de consensos basados en

razones fundamentadas mas que en autoridad o convencion.

Por lo tanto, la implementacion pedagdgica de plataformas colaborativas requiere que los
docentes estructuren deliberadamente tareas que promuevan genuina interdependencia entre los
miembros del grupo y que creen condiciones para el pensamiento critico colectivo.
Investigaciones recientes publicadas en Education and Information Technologies (2024), sobre
plataformas innovadoras de ensefianza matematica a distancia demuestran que cuando los
docentes disefian actividades que requieren que los estudiantes justifiquen sus conjeturas,
debatan sobre la validez de argumentos alternativos y construyan soluciones consensuadas, las
plataformas digitales colaborativas se transforman en espacios genuinos de construccion social
del conocimiento critico, por ende, la efectividad de estas plataformas depende entonces no
meramente de su disponibilidad tecnoldgica sino de la intencionalidad pedagdgica con que se
integran en el curriculo, asegurando que la colaboracion digital no sea un agregado superficial
sino un mecanismo fundamental mediante el cual se genera y valida el conocimiento matematico

en el aula virtual.

Plataformas de aprendizaje colaborativo

El uso de plataformas digitales que facilitan el trabajo colaborativo en matematicas, ya
que, promueve el intercambio de ideas, la construccion colectiva de conocimiento y el desarrollo
de habilidades comunicativas matematicas, permitiendo la creacion de espacios virtuales donde
los estudiantes pueden compartir estrategias de solucion, debatir sobre la validez de argumentos
y construir consensos sobre procedimientos matematicos, en este sentido la mediacion digital en
estos procesos colaborativos genera oportunidades sin precedentes para que los estudiantes
experimenten la naturaleza social del conocimiento matematico, reconociendo que la matematica
no es un cuerpo de verdades inmutables sino un conjunto de construcciones que requieren

justificacion colectiva y validacion intersubjetiva.

La estructura colaborativa mediada por plataformas digitales especializadas fortalece
particularmente las habilidades de comunicacion matematica y la capacidad de argumentacion
fundamentada. Segun investigaciones sobre colaboracion en tiempo real en entornos de

aprendizaje apoyados por computadora, Loes y Pascarella (2017), documentaron una relacion

81



positiva entre el aprendizaje colaborativo y el pensamiento critico, hallazgo que se ha replicado

con énfasis particular en contextos matematicos mediados digitalmente.

Las plataformas colaborativas contemporaneas facilitan dinamicas donde multiples
estudiantes trabajan simultdneamente en la misma representacion matematica, dejando trazas
digitales de sus procesos de pensamiento que pueden ser analizadas, reflexionadas y debatidas
colectivamente, esta caracteristica es particularmente poderosa para el desarrollo del
pensamiento critico porque permite que los estudiantes visualicen no solo el producto final sino
también los procedimientos alternativos, los supuestos implicitos en diferentes estrategias y los
puntos de divergencia en la argumentacion, facilitando evaluaciones criticas méas profundas y

construcciones de consensos mas robustas.

La implementacidn pedagdgica efectiva de plataformas colaborativas requiere que los
docentes disefien deliberadamente tareas que promuevan genuina interdependencia entre los
miembros del grupo y que creen condiciones explicitas para el pensamiento critico colectivo.
Investigaciones recientes en educacion matematica revelan que cuando los docentes estructuran
actividades basadas en marcos, que integra componentes de contenido, contexto y conexién con
procesos de investigacion, razonamiento y reflexion, las plataformas digitales colaborativas se

transforman en espacios genuinos de construccion social del conocimiento critico.

Un hallazgo particularmente relevante reportado en el Educational Data Mining
Conference (2024), sobre colaboracion en tiempo real en entornos de aprendizaje sostenido que
aungue muchas aplicaciones matematicas como IXL y DeltaMath se utilizan ampliamente, los
cuales proporcionan oportunidades limitadas para que los estudiantes colaboren directamente con
sus comparieros; sin embargo, nuevas generaciones de plataformas estan transformando este
panorama al integrar herramientas sofisticadas de colaboracion sincronica que permiten que los
estudiantes no solo compartan resultados finales sino que negocie significados, justifique
procedimientos y construya argumentaciones colectivas fundamentadas en razonamiento

riguroso.
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Estrategias de Evaluacion Formativa
La Evaluacion de procesos de pensamiento.
La evaluacion del pensamiento critico en matematicas requiere estrategias que vayan mas
alla de la verificacion de respuestas correctas, enfocandose en la evaluacion de procesos de
razonamiento, calidad de argumentos, creatividad en la resolucion de problemas y capacidad de

transferencia del conocimiento a nuevas situaciones.

Los portafolios matematicos, las rubricas de evaluacion de procesos de pensamiento y las
entrevistas cognitivas constituyen herramientas valiosas para monitorear el desarrollo del
pensamiento critico y proporcionar retroalimentacion especifica que oriente el mejoramiento

continuo de las competencias matematicas.

Autoevaluacién y Metacognicion

El desarrollo de estrategias metacognitivas constituye un elemento fundamental para el
fortalecimiento del pensamiento critico en matematicas. Los estudiantes deben desarrollar la
capacidad de monitorear sus propios procesos de pensamiento, identificar fortalezas y
debilidades en su razonamiento matematico, y implementar estrategias de autorregulacién que

les permitan mejorar continuamente su desempefio.

Implementacidn y sostenibilidad de las estrategias
Formacion docente especializada.

La implementacidn exitosa de estas estrategias requiere procesos de formacion docente
que desarrollen las competencias pedagdgicas necesarias para facilitar el aprendizaje matematico
orientado al pensamiento critico. Los docentes deben apropiarse no solo de las estrategias
metodoldgicas especificas, sino también de los fundamentos tedricos que sustentan su

implementacién y de las herramientas de evaluacion apropiadas para monitorear su efectividad.

Adaptacion curricular y contextualizacién

Las estrategias de ensefianza deben adaptarse a las caracteristicas especificas del contexto
educativo, considerando factores como el nivel académico de los estudiantes, los recursos
disponibles, las particularidades culturales y las necesidades especificas de la comunidad
educativa. Esta adaptacion garantiza la pertinencia y efectividad de las estrategias

implementadas.
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Evaluacion y mejoramiento continuo

La sostenibilidad de las estrategias requiere procesos sistematicos de evaluacion de su
impacto en el desarrollo de competencias matematicas y pensamiento critico. Esta evaluacion
debe incluir tanto indicadores cuantitativos como cualitativos que permitan identificar aspectos

de mejoramiento y realizar ajustes necesarios para optimizar los resultados obtenidos.

La implementacion integral de estas estrategias de ensefianza representa un paso
fundamental hacia la transformacién de la educacion matematica, posicionandola como una
herramienta poderosa para el desarrollo del pensamiento critico y la formacion de ciudadanos
capaces de enfrentar los desafios complejos del siglo XXI con competencias matematicas solidas
y pensamiento analitico desarrollado.

Integracion de competencias matematicas y pensamiento critico

La integracion de competencias matematicas y pensamiento critico representa un
paradigma educativo fundamental que trasciende la concepcidn tradicional de las matemaéticas
como disciplina aislada, configurandose como un proceso complejo y multidimensional que
articula el desarrollo cognitivo, la construccion de significados y la aplicacion contextualizada
del conocimiento matematico en situaciones reales y significativas, dado que el pensamiento
critico es considerado una competencia esencial para los ciudadanos globales del siglo XXI
(Wang & Abdullah, 2024), lo que fundamenta la necesidad de su integracion sistematica en la

educacion matematica contemporanea.

Esta integracion no constituye simplemente la suma de dos componentes educativos
separados, sino gque se manifiesta como una sintesis dialéctica donde las competencias
matematicas potencian el desarrollo del pensamiento critico, mientras que este tltimo fortalece y
enriquece la comprension y aplicacién de los conceptos matematicos, generando un ciclo
riguroso de aprendizaje que promueve la formacion integral del estudiante, estableciendo la
relacion entre las habilidades de pensamiento matematico y critico y el rendimiento académico
de los estudiantes de secundaria, evidenciando que esta integracidn produce efectos sinérgicos

significativos en el desarrollo cognitivo (Y1lmaz & Korkmaz, 2020).

El pensamiento critico en el contexto matematico se caracteriza por la capacidad de

analizar, evaluar y sintetizar informacion cuantitativa y cualitativa, establecer relaciones ldgicas
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entre variables, identificar patrones y regularidades, formular hipétesis fundamentadas, disefiar
estrategias de verificacion y validacion, y comunicar argumentos matematicos de manera
coherente y persuasiva, diversos resultados del analisis de datos muestran que el pensamiento
critico matematico de los estudiantes que aprenden con un enfoque metacognitivo es mejor que
el de los estudiantes que estudian de manera convencional (Sulistyaningsih et al., 2022), por lo
que esta dimensidn critica del pensamiento matematico requiere el desarrollo simultaneo de
habilidades cognitivas superiores como el andlisis, la sintesis, la evaluacion y la creacion,
competencias que se fortalecen mutuamente a través de la experiencia matematica

contextualizada y significativa.

La construccion de esta integracion demanda una transformacion profunda de las
practicas pedagogicas tradicionales, transitando desde modelos centrados en la transmisién de
conocimientos hacia enfoques constructivistas y socioconstructivistas que posicionan al
estudiante como protagonista activo de su proceso de aprendizaje, aungue no existe una férmula
prescrita para una leccién constructivista, ciertos componentes esenciales, como la elicitacién del
conocimiento previo, la creacion de disonancia cognitiva, la aplicacion del conocimiento con
retroalimentacion y el fomento de la reflexion, contribuyen a una experiencia de aprendizaje

constructivista efectiva (Zhao et al., 2024).

Esta concepcidn constructivista reconoce que el aprendizaje matematico significativo
ocurre cuando los estudiantes construyen activamente su comprension a través de la interaccion
con experiencias matematicas auténticas y desafiantes. Esta perspectiva teérica se fundamenta en
la idea de que los estudiantes no son receptores pasivos de informacién, sino agentes activos que
edifican su propio conocimiento mediante la reflexion sobre sus experiencias y la incorporacién

de nueva informacion en sus esquemas cognitivos preexistentes.

El aprendizaje matematico bajo esta dptica constructivista se caracteriza por enfatizar la
construccién independiente de la comprension de manera activa, creativa y productiva, basada en
el conocimiento previo y la experiencia vivida, transformando el rol tradicional del docente
desde un transmisor de ideas hacia un facilitador de procesos de indagacién y construccion de

sentido matematico.

Por su parte, Stylianides (2024), afirma que, el constructivismo constituye un paradigma

fundamental en el que el aprendizaje matematico se entiende como un proceso activo donde los
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estudiantes no absorben pasivamente el conocimiento, sino que lo construyen mediante la
interaccion con materiales concretos, representaciones simbdlicas y experiencias problematicas

auténticas.

Stylianides (2024), enfatiza que, esta construccién activa del conocimiento matematico es
particularmente efectiva cuando los estudiantes se enfrentan a situaciones desafiantes que
requieren que ellos movilicen conocimientos previos, formulen conjeturas, validen sus hipotesis
mediante evidencia y reflexionen criticamente sobre la validez de sus interpretaciones, lo cual,
implica reconocer que la matematica no es un conjunto de verdades platénicas descubiertas en la
naturaleza, sino un conjunto de construcciones humanas que requieren evidencia y
argumentacién fundamentada, cuyo aprendizaje significativo depende de la interaccion reflexiva
del estudiante con experiencias desafiantes contextualizadas en situaciones que tienen relevancia

para su vida académica y personal.

La perspectiva sociocultural del constructivismo ha sido enriquecida significativamente
por investigadores como Hershkowitz y Schwarz (2021), quienes argumentan que el aprendizaje
matematico es un proceso fundamentalmente social donde los estudiantes construyen significado
a través de la interaccion colaborativa con otros en contextos auténticos. Hershkowitz y Schwarz
subrayan que las experiencias matematicas desafiantes son particularmente efectivas cuando se
contextualizan en entornos colaborativos donde los estudiantes pueden negociar significados con
sus comparieros, justificar sus razonamientos ante el grupo y construir comprensiones

compartidas a través del dialogo reflexivo y la argumentacion fundamentada.

Lo anterior permite reconocer que el pensamiento critico matematico emerge cuando los
estudiantes no solo resuelven problemas de manera individual sino que también participan
activamente en procesos de validacion colectiva, refutacion de argumentos débiles y
construccion consensuada de procedimientos matematicos validos, en este sentido, la integracion
de la perspectiva individual constructivista con la perspectiva social colaborativa genera un
marco tedrico robusto para comprender como los estudiantes desarrollan comprensién profunda

y pensamiento critico cuando interactian con experiencias auténticas en contextos colaborativos.

Investigadores contemporaneos como Aizikovitsh-Udi (2022), han documentado de
manera rigurosa que el enfoque constructivista en educacion matematica genera beneficios

multidimensionales que trascienden el simple dominio técnico de contenidos, proponiendo que
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cuando se implementan metodologias constructivistas auténticas, donde los estudiantes
construyen conocimiento a través de la exploracion sistematica, el cuestionamiento reflexivo y la
validacion colaborativa, se desarrollan no solo habilidades técnicas sino también disposiciones
hacia el pensamiento critico que los estudiantes transferiran a contextos académicos,
profesionales y ciudadanos diversos. Esta evidencia reciente sugiere que el constructivismo no es
meramente un enfoque pedagogico innovador sino una aproximacion fundamentada
cientificamente que reconoce la naturaleza activa, social y reflexiva del aprendizaje matematico

significativo

En este contexto, las competencias matematicas se desarrollan a través de experiencias
auténticas de resolucion de problemas, donde los estudiantes enfrentan situaciones complejas que
requieren la movilizacion integrada de conocimientos conceptuales, procedimentales y
actitudinales, promoviendo simultaneamente el desarrollo de habilidades de pensamiento critico
como el cuestionamiento, la argumentacion, la evaluacion de evidencias y la toma de decisiones
fundamentadas, por lo que, la educacion matematica requiere estrategias didacticas innovadoras
para mejorar la comprensién y aplicacion de conceptos matematicos, ya que la ensefianza
tradicional presenta limitaciones significativas para el desarrollo integral de competencias (Ruiz-
Corrales et al., 2025).

En este orden de ideas, la investigacion contemporanea respalda la efectividad de
enfoques integrados que combinan el desarrollo de competencias matematicas con el
fortalecimiento del pensamiento critico. El desarrollo de modelos de aprendizaje basados en
proyectos integrados de educacién STEM de secundaria inferior ain no se ha llevado a cabo
completamente, lo que sugiere la necesidad de continuar desarrollando marcos pedagdgicos que

articulen sistematicamente estas dimensiones del aprendizaje matematico.

En consecuencia, la anterior integracion requiere de un enfoque transversal y holistico
que considere no solo los aspectos cognitivos del aprendizaje, sino también las dimensiones
sociales, culturales y emocionales que influyen en el desarrollo del pensamiento critico

matematico.

Del mismo modo, la modelacion matematica se constituye en uno de los procesos mas
efectivos para lograr esta integracion, ya que requiere que los estudiantes identifiquen variables

relevantes en situaciones complejas del mundo real, establezcan relaciones matematicas entre

87



dichas variables, construyan representaciones simbdlicas que capturen la esencia del fenémeno
estudiado, y evalUen criticamente la validez, limitaciones y alcance de sus modelos, la
investigacion destaca la necesidad de un enfoque equilibrado en la modelacion matematica que
fomente el pensamiento critico y habilidades sélidas de resolucion de problemas Dehaene
(2024).

Este proceso de modelacion desarrolla simultdneamente competencias matematicas
especificas como el razonamiento algebraico, el analisis funcional y la interpretacion grafica,
mientras fortalece habilidades de pensamiento critico como la abstraccion, la simplificacion
estratégica, la validacion empirica y la comunicacién de resultados. Los estudios
contemporaneos establecen la relacion entre la metacognicion y las habilidades de modelacién
matematica en estudiantes de secundaria, asi como el papel mediador del pensamiento

computacional (Zhang et al., 2024).

De igual manera, la resolucién de problemas matematicos contextualizados representa
otro mecanismo fundamental para la integracion de competencias matematicas y pensamiento
critico, especialmente cuando estos problemas se caracterizan por su apertura cognitiva, su

conexion con situaciones reales y su potencial para generar multiples estrategias de solucion.

En este contexto, los estudiantes desarrollan la capacidad de analizar situaciones
problematicas desde multiples perspectivas, identificar informacion relevante e irrelevante,
formular estrategias de solucion creativas e innovadoras, evaluar la efectividad de diferentes
enfoques y comunicar sus razonamientos de manera clara y convincente percibiendo la medida
en que los problemas matematicos ricos requieren la contribucion de habilidades de pensamiento

critico en su resolucion Ennis (2024).

En este sentido, la argumentacion matematica se configura como un elemento central en
esta integracion, ya que requiere que los estudiantes construyan razonamientos l6gicos sélidos,
identifiquen premisas y conclusiones, evallen la validez de argumentos propios y de sus pares,
permitiendo que comuniquen sus ideas desde el &mbito matematico utilizando el lenguaje técnico
apropiado, lo anterior constituye un cambio de ensefiar, por lo tanto, para ello, es necesario
promover pensadores criticos, ya que los maestros tienden a replicar los modelos educativos que
han experimentado como estudiantes (Teaching and Teacher Education, 2021) por lo tanto, el

desarrollo de la capacidad argumentativa en matematicas fortalece significativamente el
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pensamiento critico, ya que los estudiantes aprenden a distinguir entre opiniones y argumentos
fundamentados, a identificar falacias l6gicas, a construir contraejemplos, ademas a evaluar la

coherencia y consistencia de diferentes proposiciones matematicas.

Por su parte, la metacognicion juega un papel fundamental en esta integracion, ya que
permite a los estudiantes monitorear y regular sus propios procesos de pensamiento matematico,
identificar fortalezas y debilidades en su razonamiento, implementar estrategias de
autorregulacion y reflexionar criticamente sobre sus propios aprendizajes estableciendo la
relacion entre la metacognicion y las habilidades de modelacion matematica de estudiantes de

secundaria, asi como el papel mediador del pensamiento computacional Technologies, 2024).

El desarrollo de habilidades metacognitivas en matematicas promueve la autonomia
intelectual, la autorregulacion del aprendizaje y la transferencia de conocimientos y habilidades a
nuevas situaciones y contextos, infiriendo que el pensamiento de disefio puede aumentar la
motivacion y el compromiso de los estudiantes, ya que permite a los aprendices aplicar el
conocimiento tedrico a problemas tangibles, promoviendo una comprension mas profunda de los

conceptos matematicos (Anderson & Shattuck, 2020).

Por otro lado, la integracién de tecnologias educativas especializadas potencia
significativamente este proceso, ya que herramientas como software de geometria dinamica,
calculadoras gréaficas avanzadas, sistemas de algebra computacional y plataformas de
modelacién matematica permiten a los estudiantes explorar conceptos matematicos de manera
interactiva, visualizar relaciones abstractas, verificar conjeturas de manera inmediata y
concentrarse en aspectos conceptuales mas profundos del pensamiento matematico permitiéndole
a los estudiantes liberarse de célculos rutinarios y procedimientos mecanicos, permitiéndoles
dedicar mayor atencion al desarrollo de habilidades de anlisis, interpretacion y evaluacion
critica de resultados.

Por lo tanto, la evaluacion de esta integracion requiere enfoques multidimensionales que
vayan mas alla de la verificacion de respuestas correctas, enfocandose en la evaluacion de
procesos de razonamiento, calidad de argumentos, creatividad en la resolucion de problemas,
capacidad de transferencia del conocimiento y desarrollo de habilidades metacognitivas. Los

portafolios matematicos, las rabricas de evaluacion de procesos de pensamiento, las entrevistas
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cognitivas y los proyectos de investigacion matematica constituyen herramientas valiosas para

monitorear el desarrollo integrado de competencias matematicas y pensamiento critico.

La formacion docente representa un factor critico para el éxito de esta integracion, ya que
requiere que los educadores desarrollen no solo competencias matematicas solidas, sino tambien
habilidades pedagdgicas especializadas para facilitar el desarrollo del pensamiento critico en
contextos matematicos, puesto que, los docentes deben apropiarse de estrategias metodologicas
innovadoras, comprender los fundamentos tedricos que sustentan la integracion de competencias
matematicas y pensamiento critico, y desarrollar habilidades para disefiar, implementar y evaluar

experiencias de aprendizaje que promuevan esta integracion de manera efectiva.

La contextualizacion cultural y social de las matematicas constituye otro elemento
fundamental en esta integracion, ya que permite conectar el conocimiento matematico con las
experiencias, intereses y necesidades de los estudiantes, promoviendo la comprension de las
matematicas como una herramienta poderosa para entender, interpretar y transformar la realidad
(Godino, 2004).

Diversos estudios recientes como el de Castafieda, (2024), han demostrado que la
contextualizacion del entorno de los estudiantes fortalece la motivacion intrinseca hacia el
aprendizaje matematico y facilita el desarrollo del pensamiento critico al situar las matematicas
en el marco de problemas y situaciones socialmente relevantes dicha aproximacion pedagdgica
se ha evidenciado especialmente efectiva cuando se implementa a través de situaciones
problematicas que conectan el conocimiento matematico con contextos reales y significativos

para los estudiantes.

La colaboracién y el trabajo en equipo representan dimensiones importantes en esta
integracion, ya que permiten a los estudiantes construir conocimiento matematico de manera
colectiva, intercambiar perspectivas diferentes, debatir sobre la validez de argumentos y
desarrollar habilidades comunicativas especializadas en el lenguaje matematico, en donde los
ambientes colaborativos de aprendizaje matematico promueven el desarrollo de habilidades
sociales y ciudadanas mientras fortalecen las competencias matematicas y el pensamiento critico

de manera simultanea.
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La investigacién matematica escolar constituye una estrategia pedagogica
particularmente efectiva para lograr esta integracion, ya que situa a los estudiantes en el rol de
investigadores que formulan preguntas matematicas, disefian métodos de indagacion, recolectan
y analizan informacion, formulan conjeturas, las validan o refutan mediante argumentos
rigurosos, y comunican sus hallazgos a la comunidad académica. Este proceso investigativo
desarrolla simultineamente competencias matematicas especificas y habilidades de pensamiento
critico, promoviendo la autonomia intelectual y la construccion activa del conocimiento

matematico.

Asi mismo, la interdisciplinariedad representa una dimension adicional en esta
integracion, ya que las matematicas se conectan naturalmente con disciplinas como las ciencias
naturales, las ciencias sociales, la tecnologia y las artes, proporcionando contextos auténticos
para la aplicacion de competencias matematicas mientras se desarrolla el pensamiento critico en
relacion con problemas complejos y multifacéticos que requieren perspectivas integradas y

enfoques holisticos de analisis y solucion.

En ultima instancia, la integracién de competencias matematicas y pensamiento critico
trasciende el ambito especificamente educativo, configurdndose como una preparacion
fundamental para la vida ciudadana en una sociedad cada vez mas compleja e interconectada,
donde la capacidad de analizar informacidn cuantitativa, evaluar argumentos basados en
evidencias, tomar decisiones fundamentadas y comunicar ideas de manera clara y persuasiva
constituyen competencias esenciales para la participacién democrética, el desarrollo profesional
y la construccién de una sociedad mas justa, equitativa y sostenible.

Percepcion de los Estudiantes frente al Desarrollo de Competencias Matematicas para
el Fortalecimiento del Pensamiento Critico

La percepcion de los estudiantes frente al desarrollo de competencias matematicas
orientadas al fortalecimiento del pensamiento critico constituye un factor determinante en el
éxito de cualquier propuesta pedagdgica innovadora, ya que sus actitudes, expectativas y
representaciones mentales sobre el aprendizaje matematico influyen directamente en su
motivacion, participacion y logros académicos (Heffington et al., 2023), por lo que "a medida

que aumenta la percepcion del uso de estrategias innovadoras también mejora el pensamiento
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critico de los estudiantes™, evidenciando la importancia de las percepciones estudiantiles en el

proceso educativo.

Los estudiantes suelen manifestar una perspectiva ambivalente hacia las matematicas,
reconociendo su importancia académica y profesional, pero experimentando simultaneamente
ansiedad, frustracion o desinterés cuando se enfrentan a metodologias tradicionales centradas en
la memorizacion de algoritmos y la aplicacién mecénica de procedimientos. Los estudios méas
recientes revelan que "la mayoria de los estudiantes tienen ansiedad matematica moderada, sin
embargo, la ansiedad es mayor ante situaciones de evaluacién de su conocimiento matematico”,
lo cual indica la necesidad de implementar enfoques pedagdgicos que reduzcan estas emociones
negativas. Cuando los estudiantes experimentan enfoques pedagdgicos que integran el desarrollo
de competencias matematicas con el fortalecimiento del pensamiento critico, generalmente
manifiestan una percepcién mas positiva hacia la disciplina, ya que estos enfoques les permiten
comprender la relevancia y aplicabilidad de las matematicas en contextos reales y significativos.
Los estudiantes valoran especialmente las actividades que les permiten explorar, cuestionar,
argumentar y crear soluciones propias, ya que estas experiencias les proporcionan un sentido de
autonomia intelectual y competencia personal que contrasta significativamente con la sensacién

de impotencia que suelen experimentar en contextos matematicos tradicionales.

La percepcion estudiantil se ve influenciada positivamente cuando las estrategias
pedagdgicas promueven la colaboracion, el dialogo académico y la construcciéon colectiva del
conocimiento matematico, ya que estos enfoques les permiten socializar sus dudas, compartir
estrategias de solucion y desarrollar habilidades comunicativas que trascienden el &mbito
especificamente matematico. Los estudiantes reconocen el valor de poder explicar sus
razonamientos, defender sus argumentos y evaluar criticamente las propuestas de sus
comparieros, percibiendo estas habilidades como competencias transferibles a otros contextos

académicos y cotidianos.

Sin embargo, también es importante reconocer que algunos estudiantes inicialmente
pueden manifestar resistencia hacia metodologias que requieren mayor participacion activa,
pensamiento reflexivo y responsabilidad en la construccion de su propio aprendizaje,
especialmente aquellos que han sido condicionados por afios de educacion matematica

tradicional. Esta resistencia inicial suele transformarse gradualmente en aceptacion y valoracion
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positiva cuando los estudiantes experimentan el éxito en la resolucion de problemas complejos,
desarrollan confianza en sus habilidades de razonamiento y comprenden la conexién entre las

matematicas y sus intereses personales o profesionales futuros.

La percepcion de los estudiantes frente al desarrollo de competencias matematicas
orientadas al fortalecimiento del pensamiento critico constituye un factor determinante en el
éxito de cualquier propuesta pedagogica innovadora, ya que sus actitudes, expectativas y
representaciones mentales sobre el aprendizaje matematico influyen directamente en su
motivacion, participacion y logros académicos (Heffington et al., 2023). Las investigaciones
recientes han demostrado que "a medida que aumenta la percepcion del uso de estrategias
innovadoras también mejora el pensamiento critico de los estudiantes”, evidenciando la

importancia de las percepciones estudiantiles en el proceso educativo.

Los estudiantes suelen manifestar una perspectiva ambivalente hacia las matematicas,
reconociendo su importancia académica y profesional, pero experimentando simultdneamente
ansiedad, frustracidn o desinterés cuando se enfrentan a metodologias tradicionales centradas en
la memorizacion de algoritmos y la aplicacion mecéanica de procedimientos. Los estudios mas
recientes revelan que la mayoria de los estudiantes tienen ansiedad matematica moderada, sin
embargo, la ansiedad es mayor ante situaciones de evaluacion de su conocimiento matematico, lo
cual indica la necesidad de implementar enfoques pedagdgicos que reduzcan estas emociones

negativas.

Marco legal

En aras de presentar la fundamentacion legal de la investigacion planteada y sus
estandares basicos y lineamientos sobre el desarrollo de competencias, pues, estas son el
fundamento pedagdgico de la disciplina y la forma en que esta se desarrolla en el ejercicio
educativo. De alli que, primero se debe citar lo sefialado por la Constitucion Politica de 1991, en
la cual se hace referencia en el articulo 67 sobre el derecho a la educacién, resaltando que el

Estado, la sociedad y la familia son responsables de la misma, asi mismo expresa que:

Corresponde al Estado regular y ejercer la suprema inspeccion y vigilancia de la
educacion con el fin de velar por su calidad, por el cumplimiento de sus fines y por la mejor

formacion moral, intelectual y fisica de los educandos; garantizar el adecuado cubrimiento del
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servicio y asegurar a los menores las condiciones necesarias para su acceso y permanencia en el

sistema educativo (Art. 67).

Por lo anterior, el Gobierno Nacional es el principal garante del proceso educativo de los
nifios en Colombia el cual debe ser de calidad, con una formacion integral y permanente, asi
mismo es responsabilidad de las instituciones educativas y de los docentes como servidores
publicos, el forjar ciudadanos con un nivel de conocimientos y criticidad para afrontar
situaciones que se les presenten en su entorno, siendo capaces de ver la relacion existente entre

las matematicas y su vida real.

Entre tanto, el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) en el afio 2013 publico “Serie
Lineamientos Curriculares” citado en 1998, para la educacion preescolar, basica y media, en
ellos se puede identificar una concepcion de la educacion nacional orientada hacia el desarrollo
de competencias. Afirmando que lo basico en la educacion esta constituido por competencias,
habilidades, actitudes y valores que por los contenidos aprendidos en la forma tradicional los

cuales presentaron:

Puntos de apoyo y de orientacion general frente al postulado de la Ley 115 de 1994, que
invita a concebir el curriculo como “... un conjunto de criterios, planes de estudio, programas,
metodologias y procesos que contribuyen a la formacién integral y a la construccion de la

identidad cultural nacional, regional y local...” (Art. 76)

La educacion en mateméatica como componente del curriculo esta en la obligacion de
fomentar en los estudiantes el autoaprendizaje, la investigacion, la contextualizacién de las
actividades y ejercicios propuestos, en esta investigacion se pretende generar una aproximacion
tedrica que se adecue al contexto de los estudiantes y a su vez esté basada en competencias
matematicas que ayuden al docente del area a desarrollar la criticidad en los estudiantes, lo cual
va de la mano a las pretensiones del gobierno en sus lineamientos curriculares, motivos por los

cuales que dentro del marco de la presente investigacion cobra importancia el anterior articulo.

Por su parte, la Ley General de Educacion, Ley 115 de 1994, que permite identificar los
desarrollos pedagdgicos obtenidos en los decenios anteriores, haciendo énfasis a la renovacién
curricular, la cual propuso acercarse a las distintas regiones de las matematicas, los nimeros, la

geometria, las medidas, los datos estadisticos, la misma logica y los conjuntos desde una
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perspectiva sistémica que los comprendiera como totalidades estructuradas, con sus elementos,
sus operaciones y sus relaciones que se adopté para el area de matematicas en la Renovacion

Curricular se retoma en los articulos 21 y 22 de la mencionada Ley.

Cabe destacar que, los Lineamientos Curriculares para el area de Matematicas aqui
propuestos en esta ley toman como punto de partida los avances logrados en la Renovacion
Curricular, uno de los cuales es la socializacion de un didlogo acerca del Enfoque de Sistemas y
el papel que juega su conocimiento en la didactica. EI enfoque de estos lineamientos esta
orientado a la conceptualizacion por parte de los estudiantes, a la comprension de sus
posibilidades y al desarrollo de competencias que les permitan afrontar los retos actuales como
son la complejidad de la vida y del trabajo, el tratamiento de conflictos, el manejo de la
incertidumbre y el tratamiento de la cultura para conseguir una vida sana Ministerio de
Educacion Nacional (MEN, 2013).
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MOMENTO Il
RUTA PARA LA EDIFICACION DEL SABER
El presente apartado aborda de manera integral y sistematica toda la dimension
metodologica de la investigacion, incluyendo la definicion del paradigma de investigacion y el
enfoque metodoldgico, elementos fundamentales que encaminaran y orientaran el proceso
investigativo para comprender la naturaleza de la realidad estudiada. El paradigma de
investigacion constituye el conjunto de creencias y acuerdos comunes compartidos entre
cientificos sobre como deben entenderse y abordarse los problemas (Patel, 2019),
proporcionando un marco conceptual que delimita las perspectivas ontoldgicas, epistemoldgicas

y metodoldgicas del estudio.

El paradigma de investigacion claramente delinea el camino para investigar el tema, lo
que aporta claridad al estudio y mejora la calidad de los métodos y analisis (Researcher.Life,
2024). Este capitulo también especifica el conjunto completo de técnicas, instrumentos y
procedimientos metodoldgicos necesarios para la recoleccion, procesamiento e interpretacion
rigurosa de los datos, asegurando que los hallazgos obtenidos contribuyan efectivamente al

cumplimiento de los objetivos trazados en este trabajo de investigacion.

La estructura metodoldgica propuesta se fundamenta sdlidamente en los principios éticos
que deben regir toda investigacion cientifica, reconociendo que estos principios incluyen
participacion voluntaria, consentimiento informado, anonimato, confidencialidad, potencial de

dafio y comunicacién de resultados (Scribbr, 2024).

La metodologia permite que la investigacion tenga la confiabilidad requerida, dado que
permite la descripcién de un proceso, el analisis de los resultados y las reflexiones subyancentes
al mismo, lo cual resulta significativo, dado que se consagra como un aporte a futuras
investigaciones y a generar saber cientifico en el &mbito educativo por lo tanto, las
consideraciones éticas en la recoleccidn de datos abarcan aspectos cruciales como el
consentimiento informado, la confidencialidad, evitando el dafio, y la integridad y honestidad,
principios que forman la columna vertebral de las practicas de investigacion ética (Taherdoost,
2024).

La adopcidn rigurosa de estos principios éticos no solo garantiza la proteccién de los

derechos y bienestar de los participantes, sino que tambien fortalece la validez, credibilidad y
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transferibilidad de los resultados obtenidos, contribuyendo asi a la generacion de conocimiento
cientifico responsable y disciplina socialmente relevante que pueda impactar positivamente en el

desarrollo de la'y en la solucion de problemas reales del contexto estudiado

Paradigma y enfoque

Para la conceptualizacion del término paradigma en la investigacion cientifica requiere
un andlisis multidimensional que considere las diversas perspectivas epistemoldgicas desde las
cuales ha sido abordado, siendo fundamental para establecer las bases metodologicas y
ontoldgicas que guiaran cualquier proceso investigativo. Thomas Kuhn (1970), introduce el
concepto de paradigma como un conjunto de realizaciones cientificas universalmente
reconocidas que, durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una

comunidad cientifica.

En el contexto de la investigacion educativa, los paradigmas se conciben como marcos
tedricos comprehensivos que estructuran la manera en que los investigadores abordan la
comprension de los fendmenos educativos, asi, Alvarado y Garcia (2008) definen los paradigmas
como patrones 0 modelos que recopilan las creencias, reglas, presupuestos y procedimientos
sobre los cuales los investigadores se disponen a hacer ciencia. Esta conceptualizacién reconoce
que los paradigmas no son construcciones abstractas desconectadas de la realidad, sino marcos
vivos que deben adaptarse y evolucionar para responder a las complejidades especificas de los
contextos educativos latinoamericanos, caracterizados por dindmicas sociales cambiantes,

desigualdades estructurales y la necesidad urgente de transformacion social.

Por ende, los paradigmas constituyen un conjunto de configuraciones tedricas que
engloban valores, saberes y métodos cientificos orientados a responder a los problemas

emergentes en las distintas dimensiones sociales y humanas.

Investigadores latinoamericanos de reconocida trayectoria han identificado cuatro
variantes paradigmaticas relevantes en la investigacion educativa: el paradigma positivista, que
concibe las teorias como verdades absolutas susceptibles de verificacion objetiva mediante la
distancia entre investigador y objeto de estudio; el paradigma interpretativo, que reconoce la
construccién de la realidad en las subjetividades y significados compartidos entre los actores; el

paradigma critico, que enfatiza la emancipacion y la transformacion social como objetivos
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fundamentales de la investigacion; y el paradigma emergente de la complejidad, que reconoce la

naturaleza multidimensional e interconectada de los fendmenos educativos.

Ricoy (2006) y Marin (2007) subrayan que cada paradigma presenta caracteristicas
claramente definidas, incluyendo su imposibilidad de invalidacion o falsacion en términos
binarios de verdadero o falso, ya que los paradigmas pierden vigencia cuando emerge una
revolucién cientifica que genera nuevos retos para repensar la realidad desde la postura de las
disciplinas cientificas, puesto que cada uno de estos paradigmas ofrece lentes distintivas para
interpretar la realidad educativa, determinando no solo las metodologias empleadas sino también
los valores que orientan la investigacion y las concepciones sobre qué constituye conocimiento

valido y significativo en el contexto educativo.

Cabe destacar que, la seleccion deliberada de un paradigma constituye un acto
fundamentalmente politico y ético que refleja la postura del investigador frente a la naturaleza
del conocimiento y su responsabilidad social. Vasilachis (2006), enfatiza que un paradigma
proporciona un sistema filoséfico y de investigacion para comprender las cuestiones propias del
proceso investigativo, brindando al investigador tanto la teoria como los referentes

metodoldgicos para acceder al fendbmeno objeto de estudio.

Por su parte, Lukas y Santiago (2009), precisan un aspecto fundamental: un paradigma no
es un posicionamiento personal, sino algo compartido y legitimado por una comunidad cientifica.
Esta reflexion critica sobre los paradigmas es particularmente relevante, donde la investigacion
educativa debe responder no solo a preocupaciones tedricas sino también a demandas urgentes
de equidad educativa, inclusion y justicia social, enfatizando que la postura paradigmatica
adoptada determina qué aspectos de la realidad educativa se visibilizan, cuales se omiten,
quiénes tienen voz en la investigacion y como los resultados seran utilizados para la

transformacion o reproduccion de las estructuras educativas existentes.

En este sentido, la complejidad de los fendmenos educativos ha generado un movimiento
hacia enfoques paradigmaticos mas reflexivos y rigurosos que reconocen la insuficiencia de un
Unico paradigma para capturar la totalidad de la realidad educativa. Medina (2001), sefiala que
los paradigmas sirven de marco para la comprensién de los fendmenos de la realidad; brindan
una guia para abordar cuestiones y problematicas; otorgan, dentro de un esquema de criterios, las

técnicas apropiadas y la epistemologia coherente para abordar situaciones emergentes.
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Ricoy (2006), afiade que a partir del paradigma desde el cual se ubique el investigador se
aplican distintos métodos, principios e instrumentos durante la labor de investigacion, lo cual
otorga cualidades y singularidades propias a cada uno de los acercamientos, esta caracteristica de
la investigacion educativa contemporanea en la region, reconoce que cada vez mas se comprende
que los problemas educativos complejos tales como la desigualdad, la interculturalidad, la
inclusién y la transformacion digital requieren marcos interpretativos multiples,
complementarios y frecuentemente integrados que permitan capturar la complejidad inherente
del aprendizaje, la ensefianza y las dinamicas institucionales, exigiendo asi que los
investigadores latinoamericanos expliciten conscientemente sus posturas epistemolégicas,
ontoldgicas, axioldgicas y metodoldgicas para garantizar mayor transparencia, rigor y pertinencia

social de sus investigaciones.

Complementando esta perspectiva fundacional, Guba y Lincoln (1994), amplian la
definicion al considerar los paradigmas como sistemas basicos de creencias basados en supuestos
ontoldgicos, epistemoldgicos y metodoldgicos, sosteniendo que representan una red de
coherencias logicas entre los supuestos ontolégicos (¢cual es la naturaleza de la realidad?),
epistemoldgicos (¢ cudl es la relacion entre el investigador y lo conocido?) y metodoldgicos
(¢como puede el investigador encontrar lo que cree que se puede conocer?). Esta
conceptualizacion tripartita permite una comprensién mas holistica de como los investigadores

abordan el conocimiento y la realidad.

Por lo anteriormente expuesto, el paradigma interpretativo, también denominado
hermenéutico o comprensivo, constituye el marco epistemolégico que orienta la presente
investigacion, encontrando sus raices filosoficas en la fenomenologia de Husserl (1913), y en la
hermenéutica de Dilthey (1883), quienes establecieron las bases para comprender los fendmenos
sociales desde la perspectiva de los actores involucrados. Martinez (2006) caracteriza el
paradigma interpretativo como el estudio de un todo integrado que forma o constituye una
unidad de analisis, donde la investigacion cualitativa busca identificar la naturaleza profunda de
las realidades, su estructura dindmica y aquellos elementos que proporcionan una comprension
plena de su comportamiento y manifestaciones, fundamentado en la premisa de que la realidad
social es construida por los individuos en interaccion con su mundo social, reconociendo la

subjetividad como elemento central del conocimiento.
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Segun Sandin (2003), el paradigma interpretativo se caracteriza por principios
ontoldgicos que establecen que la realidad es multiple, construida y holistica, no existiendo una
Unica realidad objetiva, sino multiples realidades construidas por los individuos en sus contextos
especificos, los principios epistemoldgicos sostienen que el conocimiento es subjetivo y se
construye a traves de la interaccion entre el investigador y los participantes, considerando que la
separacion entre sujeto y objeto de conocimiento es artificial e indeseable, metodoldgicamente,
se privilegian los métodos cualitativos que permiten la comprension en profundidad de los
fendmenos estudiados, enfatizando la interpretacion y el significado que los actores otorgan a sus

experiencias.

La adopcidn del paradigma interpretativo para el presente estudio de las competencias
matematicas y el pensamiento critico resulta particularmente pertinente debido a la naturaleza
compleja y multidimensional de estos constructos educativos, como lo sefiala Vasilachis de
Gialdino (2006), este paradigma permite acceder al conocimiento de lo particular, lo individual,
lo singular, lo especifico, reconociendo la legitimidad de multiples perspectivas y la riqueza de la
diversidad.

En el &mbito educativo, el paradigma interpretativo facilita la comprension de los
procesos de ensefianza-aprendizaje como fendmenos socioculturales complejos, donde Eisner
(1998), argumenta que la educacion es fundamentalmente un proceso interpretativo donde tanto

educadores como estudiantes construyen significados a partir de sus experiencias e interacciones.

Esta perspectiva epistemoldgica resulta especialmente relevante para el desarrollo de
competencias matematicas y pensamiento critico, ya que permite comprender cémo los
estudiantes construyen conceptos matematicos, desarrollan estrategias de resolucion de
problemas y articulan procesos reflexivos en contextos especificos, asi mismo, el paradigma
interpretativo capacita a los estudiantes para entender la complejidad de las interpretaciones
humanas, las realidades sociales y los contextos culturales que las influencian, permitiendo una
educacion mas holistica y profunda que los prepara para enfrentar desafios complejos en un

mundo diverso y en constante cambio.

Asi, la investigacion desde este paradigma no solo busca describir fendmenos, sino
comprender los significados que los actores educativos construyen en sus procesos de

aprendizaje, reconociendo que el conocimiento matematico y el pensamiento critico emergen de
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la interaccion dindmica entre el individuo, su contexto sociocultural y las experiencias de

aprendizaje significativas.

Pentadimensiones del paradigma interpretativo

La adopcion del paradigma interpretativo en esta investigacion doctoral requiere una
fundamentacion epistemoldgica rigurosa que trascienda la simple declaracién metodoldgica para
articularse en cinco dimensiones fundamentales que configuran la arquitectura conceptual del
estudio. Estas pentadimensiones ontologica, epistemoldgica, metodologica, axiologica y
teleoldgica constituyen el andamiaje filosofico que sustenta la aproximacion tedrica al fenémeno
del pensamiento critico matematico en estudiantes de basica secundaria del suroccidente de
Barranquilla, estableciendo la coherencia entre las concepciones sobre la naturaleza de la
realidad estudiada, las formas de acceder al conocimiento, los métodos empleados, los valores

que orientan el proceso investigativo y los propdsitos Gltimos perseguidos.

Dimensién ontoldgica: La naturaleza maltiple de la realidad educativa matematica.

En primer lugar, la dimension ontoldgica, esta investigacion se fundamenta en la premisa
de que la realidad del pensamiento critico matematico no constituye una entidad objetiva,
universal y externa al sujeto que la percibe, sino que emerge como una construccién social
maltiple, dinamica y contextualmente situada. En consonancia con los postulados de Guba y
Lincoln (1994), se reconoce que existen maltiples realidades construidas socialmente por los
actores educativos —estudiantes, docentes, comunidad— cada una de ellas igualmente vélida y

legitima dentro de su marco de referencia especifico.

En este sentido, en el contexto particular de esta investigacion, la realidad del desarrollo
de competencias matematicas y pensamiento critico se configura de manera diferenciada en cada
una de las tres instituciones educativas del suroccidente de Barranquilla, condicionada por
factores contextuales como el clima, las dindmicas socioculturales del barrio, los recursos
materiales disponibles, las trayectorias biograficas de estudiantes y docentes, y las historias
institucionales particulares. Esta multiplicidad ontoldgica implica que no existe una Unica verdad
universal sobre como se fortalece el pensamiento critico matematico, sino que emergen diversas

configuraciones posibles que requieren ser comprendidas en su especificidad contextual.

101



La investigacion asume, consecuentemente, que el pensamiento critico matematico no es
una competencia cognitiva univoca y estandarizada susceptible de ser medida objetivamente,
sino un constructo complejo que se manifiesta de formas diversas segln las experiencias vitales,
los marcos culturales de referencia y los contextos de aprendizaje particulares de cada estudiante.
Esta postura ontologica reconoce que cuando los informantes clave expresan percepciones como
"pensar bien en los problemas, no solo hacer las cuentas” o "buscar diferentes formas de resolver
un mismo ejercicio”, estan construyendo realidades legitimas sobre el pensamiento critico que
reflejan sus experiencias vividas y no aproximaciones imperfectas a una realidad objetiva

predefinida.

Asimismo, esta dimension ontoldgica reconoce la naturaleza holistica e integrada de la
realidad educativa matematica, donde las competencias matematicas y el pensamiento critico no
existen como entidades separadas susceptibles de ser aisladas analiticamente sin pérdida de
significado, sino que constituyen dimensiones interrelacionadas de una experiencia de
aprendizaje unitaria que se configura en la interaccion dindmica entre el estudiante, el
conocimiento matematico, el contexto pedagdgico y el entorno sociocultural. Esta perspectiva
holistica demanda aproximaciones metodoldgicas que capturen la complejidad y la integralidad

del fenémeno sin reducirlo a variables aisladas.

Dimension epistemoldgica: La construccidn intersubjetiva del conocimiento.

Por su parte, la dimension epistemoldgica de esta investigacion se fundamenta en la
concepcion de que el conocimiento sobre el pensamiento critico matematico no se descubre
mediante la aplicacion de instrumentos de medicion objetivos, sino que se construye mediante
procesos de interaccion dialdgica entre investigador y participantes, donde ambos son
reconocidos como sujetos cognoscentes que co-construyen significados a través del encuentro
intersubjetivo. Esta postura epistemoldgica cuestiona la separacion cartesiana entre sujeto
investigador y objeto investigado, reconociendo en su lugar la interdependencia constitutiva
entre ambos y el caracter fundamentalmente interpretativo de todo acto de conocimiento en las

ciencias sociales.

En coherencia con los planteamientos de Vasilachis de Gialdino (2006), se asume que el
conocimiento generado en esta investigacion emerge de la interpretacion que el investigador

construye sobre las interpretaciones que los actores educativos elaboran sobre sus propias
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experiencias de aprendizaje matematico, configurando asi un proceso hermenéutico de doble
nivel donde la subjetividad no constituye un obstaculo a superar sino la condicion misma de
posibilidad del conocimiento social. Las percepciones, experiencias y significados que los
estudiantes construyen sobre las competencias matematicas y el pensamiento critico constituyen,
desde esta perspectiva, no datos brutos a ser procesados objetivamente, sino construcciones
interpretativas legitimas que requieren ser comprendidas empaticamente desde los marcos de

referencia internos de los propios actores.

Cabe destacar que esta postura epistemologica implica reconocer que el investigador no
es un observador neutral y distante que registra hechos objetivos, sino un participante activo en
el proceso de construccion del conocimiento, cuyas preconcepciones tedricas, experiencias
previas como docente de matematicas y marcos interpretativos personales influyen
inevitablemente en las interpretaciones construidas. Esta reflexividad epistemoldgica, lejos de
constituir una debilidad metodoldgica, se reconoce como un recurso valioso que, cuando se
explicita y se somete a examen critico, enriquece la comprension del fenémeno estudiado al

incorporar multiples perspectivas interpretativas.

La validez del conocimiento generado no se establece, por consiguiente, mediante
criterios positivistas de objetividad y replicabilidad, sino mediante criterios interpretativos de
credibilidad, transferibilidad, dependabilidad y confirmabilidad (Lincoln & Guba, 1985). La
credibilidad se construye mediante la exposicion prolongada al contexto estudiado, la
triangulacion de fuentes y métodos, y la validacién comunicativa con los participantes que
verifican si las interpretaciones del investigador reflejan sus experiencias vividas. La
transferibilidad se facilita mediante descripciones densas que permitan a otros investigadores
evaluar la aplicabilidad de los hallazgos a sus propios contextos. La dependabilidad se garantiza
mediante la documentacién rigurosa de las decisiones metodoldgicas, y la confirmabilidad se
establece mediante la evidencia de que las interpretaciones emergen de los datos y no meramente

de las preconcepciones del investigador.

Dimension metodoldgica: La comprension hermenéutica del ser-en-el-mundo-
matematico.
En coherencia con las dimensiones ontoldgica y epistemologica previamente

desarrolladas, la dimension metodoldgica de esta investigacion se fundamenta en la adopcion del
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método fenomenoldgico-hermenéutico propuesto por Martin Heidegger (1927/2015), el cual
permite acceder a la comprension profunda del fendmeno del pensamiento critico matematico tal
como se manifiesta en la experiencia vivida de los estudiantes de bésica secundaria del
suroccidente de Barranquilla. Esta opcion metodolégica responde a la necesidad de trascender
las aproximaciones objetivistas que reducen el pensamiento critico a variables medibles,

privilegiando en cambio la comprension fundamental del sentido del fenémeno.

Cabe destacar que, el método fenomenoldgico-hermenéutico se configura como la via de
acceso idonea para develar las estructuras esenciales del ser-en-el-mundo-matematico de los
estudiantes, entendiendo este concepto heideggeriano no como una relacién externa entre un
sujeto y un objeto matematico, sino como la condicidn existencial misma desde la cual los
estudiantes comprenden, interpretan y habitan el mundo a traves del pensamiento matematico
(Heidegger, 1927/2015). Esta perspectiva reconoce que el pensamiento critico matematico no
constituye una competencia cognitiva separable que pueda ser observada objetivamente desde
una posicion neutral, sino un modo fundamental de apertura al mundo que se despliega en la

facticidad concreta de la experiencia educativa.

Del mismo modo, la fenomenologia hermenéutica, tal como la concibe Heidegger
(1927/2015), se distingue de las aproximaciones fenomenoldgicas descriptivas de Husserl al
reconocer gque toda comprensidn esta inevitablemente situada en la historicidad y la pre-
comprension del intérprete, configurandose como un proceso hermenéutico donde el circulo de
la comprension no constituye un vicio metodoldgico a evitar, sino la estructura fundamental de
todo conocimiento humano. En el contexto de esta investigacion, esto implica reconocer que el
investigador accede al fendmeno del pensamiento critico matematico no desde una posicion de
neutralidad epistemoldgica, sino desde sus propias pre-comprensiones como docente de
matematicas, las cuales, cuando se explicitan y someten a examen critico, se convierten en

recursos hermenéuticos que enriquecen la interpretacion.

Asi mismo, el método fenomenoldgico-hermenéutico se articula en esta investigacion
mediante tres momentos fundamentales que configuran el circulo hermenéutico de la
comprension: el momento descriptivo-fenomenologico, el momento de reduccion eidética, y el
momento hermenéutico-interpretativo (Van Manen, 2016). El momento descriptivo-

fenomenoldgico implica el acercamiento a la experiencia vivida de los estudiantes respecto al
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pensamiento critico matematico tal como se manifiesta en su cotidianidad educativa,
documentando mediante entrevistas en profundidad y observacion fenomenologica las formas
concretas en que los estudiantes habitan el mundo matematico, resuelven problemas, argumentan

sus razonamientos y construyen significados.

El momento de reflexividad fenomenoldgica se fundamenta en la analitica existencial
heideggeriana, que consiste en suspender las interpretaciones sedimentadas y las concepciones
tedricas preconcebidas sobre competencias matematicas y pensamiento critico, para permitir que
el fendmeno se desoculte y se muestre desde si mismo, tal como es vivido y experimentado
existencialmente por los estudiantes en su ser-en-el-mundo (Dahlberg et al., 2008). Esta
reduccion no busca alcanzar una objetividad absoluta imposibilidad reconocida por Heidegger,
sino crear un espacio reflexivo donde las estructuras esenciales del fenémeno puedan emerger

mas alla de las categorias académicas preestablecidas.

El momento hermenéutico-interpretativo constituye el ntcleo del método, donde las
descripciones fenomenoldgicas de las experiencias vividas son interpretadas a la luz de las pre-
concepciones gque configuran el ser-en-el-mundo-matematico de los estudiantes Heidegger,
(1927/2015). Esta interpretacion no busca explicaciones causales del tipo "las competencias
matematicas producen pensamiento critico", sino comprensiones del sentido existencial que el
pensamiento matematico adquiere en la vida concreta de los estudiantes: ¢cémo se manifiesta el
pensar criticamente en matematicas en su experiencia vivida? ¢ Qué horizontes de posibilidad se
abren o se cierran a través del aprendizaje matematico? ;Como se vincula el ser-matematico con

la totalidad de su ser-en-el-mundo?

Por su parte, las técnicas cualitativas de recoleccién de informacién se fundamentan
desde esta perspectiva fenomenoldgico-hermenéutica. La entrevista en profundidad,
implementada con seis informantes clave de las tres instituciones educativas del suroccidente de
Barranquilla, se configura como un didlogo hermenéutico donde investigador y participantes co-
construyen comprensiones sobre la experiencia vivida del pensamiento critico matematico (Van
Manen, 2016). El lenguaje no es concebido aqui como vehiculo transparente de informacion
preexistente, sino como la casa del ser donde los significados se construyen y deconstruyen en el

acontecer mismo del dialogo.
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Del mismo modo, la observacion fenomenoldgica, complementaria a las entrevistas,
permite acceder a las manifestaciones concretas del pensamiento critico matematico tal como se
despliega en la facticidad del aula, documentando no solo comportamientos externos
observables, sino las estructuras de sentido que subyacen a las practicas pedagogicas (Finlay,
2009). Esta observacion no busca neutralidad objetiva, sino una atencion reflexiva que
permanece abierta al acontecer del fendmeno en su especificidad contextual, reconociendo que el
aula de matematicas constituye un mundo vital (Lebenswelt) donde se configuran modos

particulares de ser-con-otros en el aprendizaje.

El anélisis hermenéutico de la informacion recolectada se realiza mediante el circulo
hermenéutico, estructura fundamental de la comprension donde las partes se interpretan a la luz
del todo y el todo se comprende a partir de las partes (Heidegger, 1927/2015). Las narrativas
particulares de los seis estudiantes informantes se interpretan en relacion con el contexto global
de sus mundos vitales educativos, mientras que las comprensiones globales sobre el pensamiento
critico matematico se fundamentan en las experiencias vividas particulares documentados. Este
movimiento circular no constituye un razonamiento vicioso, sino la estructura misma de toda

comprension humana auténtica.

La construccion de redes semanticas, en este contexto fenomenoldgico-hermenéutico, se
orienta a mapear las pre-concepciones y las estructuras significativas que configuran el ser-en-el-
mundo-matematico de los estudiantes (Dahlberg et al., 2008). Estas redes visualizan las
relaciones esenciales entre diferentes dimensiones de la experiencia vivida, revelando cdmo los
estudiantes habitan el mundo matematico, qué significados construyen, qué posibilidades

existenciales se les abren o cierran a través de su relacion con las matematicas.

La validez de las interpretaciones hermenéuticas no se establece mediante criterios
positivistas de replicabilidad o generalizacion estadistica, sino mediante criterios
fenomenoldgicos de autenticidad, profundidad, credibilidad y transferibilidad hermenéutica (Van
Manen, 2016). La autenticidad se refiere a si las interpretaciones capturan genuinamente la
experiencia vivida tal como es significativa para los participantes. La profundidad alude a si las
interpretaciones trascienden las comprensiones superficiales para alcanzar estructuras esenciales
del fenémeno. La credibilidad se construye mediante la reflexividad metodoldgica, la

descripcion densa de los contextos y la validacién comunicativa con los participantes. La

106



transferibilidad hermenéutica no implica generalizacion universal, sino la posibilidad de que las
comprensiones generadas resuenen y sean apropiadas reflexivamente en otros contextos

educativos similares.

Finalmente, es fundamental explicitar que el método fenomenoldgico-hermenéutico
adoptado no busca la comprension profunda del fendmeno que puede, indirectamente, iluminar
futuras transformaciones fundamentadas en comprensiones auténticas (Van Manen, 2016). La
investigacion se situa en el momento previo y mas fundamental: comprender qué significa
existencialmente el pensamiento critico matematico para los estudiantes en contextos educativos
especificos. Esta comprension genuina constituye la condicion de posibilidad de toda
transformacion educativa auténtica que no se limite a imponer modelos externos, sino que emerja

organicamente desde las realidades vividas de los actores educativos.

Dimension axioldgica: Los valores que orientan la investigacion educativa.

Del mismo modo, la dimensién axioldgica de esta investigacion se fundamenta en un
sistema explicito de valores que orientan todas las decisiones metodologicas, desde la seleccion
del problema de investigacion hasta la socializacién de los resultados con la comunidad
educativa. Estos valores incluyen el compromiso con la equidad educativa, el reconocimiento de
la diversidad de perspectivas, el respeto por la voz estudiantil como fuente legitima de

conocimiento, la responsabilidad ética hacia los participantes.

Del mismo modo, el compromiso con la comprension profunda del fendmeno educativo
refleja el valor de que la investigacion educativa debe, como momento previo y fundamental,
generar conocimiento auténtico sobre las experiencias vividas de los actores antes de proponer
transformaciones. Este valor orienta el propoésito Gltimo de generar una aproximacion tedrica
fundamentada que no sea meramente un producto intelectual abstracto ni un modelo de
intervencion prescriptivo, sino una herramienta conceptual que pueda iluminar
comprensivamente las practicas pedagogicas, permitiendo que docentes e instituciones
reflexionen criticamente sobre sus propias situaciones educativas y, desde esa comprension
profunda, proyecten transformaciones auténticas que emerjan organicamente de sus realidades

particulares y no de imposiciones externas de modelos pedagogicos estandarizados.

Asi mismo, el compromiso con la equidad educativa se manifiesta en la seleccion

intencional de instituciones educativas del suroccidente de Barranquilla, sector caracterizado por
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condiciones socioeconomicas vulnerables donde los estudiantes enfrentan multiples barreras para
el desarrollo de competencias matematicas. Esta decision metodologica refleja el valor de que la

investigacion educativa debe privilegiar el estudio de contextos donde las desigualdades son mas
marcadas y donde los hallazgos pueden tener mayor impacto en la mejora de oportunidades

educativas para poblaciones tradicionalmente marginadas del sistema educativo formal.

Es por esto que, el reconocimiento de la diversidad de perspectivas se operacionaliza
mediante la inclusion de estudiantes con diferentes niveles de rendimiento académico en
matematicas (basico, alto y superior segun la matriz de criterios de informantes clave),
reconociendo que todas las voces estudiantiles independientemente de su nivel de desempefio
tienen legitimidad epistémica y contribuyen a una comprension mas completa del fenémeno.
Este valor cuestiona la tendencia tradicional de privilegiar las perspectivas de estudiantes
exitosos, reconociendo que quienes enfrentan dificultades en matematicas pueden proporcionar

insights particularmente valiosos sobre los obstaculos para el desarrollo del pensamiento critico.

Por su parte, el respeto por la voz estudiantil como fuente legitima de conocimiento
constituye un valor central que se materializa en el disefio metodolégico que posiciona a los
estudiantes no como objetos de estudio sino como informantes clave cuyas percepciones,
experiencias y construcciones de significado constituyen el nucleo de la investigacion. Este valor
desafia concepciones adultocéntricas que asumen que los adultos (investigadores, docentes,
expertos) poseen un conocimiento superior sobre los procesos de aprendizaje que los propios

estudiantes que los experimentan directamente.

Asi mismo, la responsabilidad ética hacia los participantes se concretiza en multiples
decisiones metodoldgicas que incluyen: la gestion rigurosa de permisos institucionales en las tres
IED durante mayo-junio de 2024; la obtencion de consentimientos informados de los padres de
familia de los seis estudiantes menores de edad entre agosto-septiembre de 2024, garantizando
que comprendieran el proposito de la investigacion y los derechos de sus hijos; la proteccion de
la confidencialidad mediante la codificacion de identidades; la devolucion de resultados a la
comunidad educativa mediante la socializacion realizada en diciembre de 2025; y el compromiso
de utilizar los hallazgos exclusivamente para fines académicos orientados a mejorar las practicas

educativas.
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De esta manera, el compromiso con la transformacion de las practicas pedagogicas refleja
el valor de que la investigacion educativa no debe limitarse a la produccion de conocimiento
académico descontextualizado, sino que debe contribuir activamente a la mejora de las
experiencias de aprendizaje de estudiantes reales en contextos especificos. Este valor orienta el
propdsito ultimo de generar una aproximacion tedrica fundamentada que no sea meramente un
producto intelectual abstracto, sino una herramienta conceptual y metodologica utilizable por
docentes e instituciones para transformar sus précticas hacia el fortalecimiento efectivo del

pensamiento critico matematico.

Dimension teleoldgica: Los propositos tltimos de la investigacion.

Finalmente, la dimension teleoldgica articula los propésitos Ultimos que orientan esta
investigacion doctoral, trascendiendo los objetivos especificos inmediatos para explicitar las
finalidades profundas que justifican el esfuerzo investigativo. Estos propositos se configuran en
tres niveles interrelacionados: el nivel epistemoldgico de generacion de conocimiento cientifico
sobre el pensamiento critico matematico, el nivel praxeoldgico de transformacién de las précticas
pedagogicas, y el nivel sociopolitico de contribucién a la justicia educativa y la formacion de

ciudadania critica.

En el nivel epistemoldgico, el propdsito fundamental consiste en generar una
aproximacion tedrica contextualizada que contribuya al corpus de conocimiento sobre la relacion
entre competencias matematicas y pensamiento critico, particularmente en el contexto
latinoamericano y especificamente barranquillero. Esta aproximacion tedrica no aspira a la
formulacién de leyes universales aplicables a cualquier contexto, sino a la construccion de
comprensiones situadas que iluminen las particularidades del fendmeno en el contexto especifico
estudiado, proporcionando al mismo tiempo marcos conceptuales transferibles que otros
investigadores puedan adaptar a sus propios contextos mediante un proceso critico de

contextualizacion.

Esta finalidad epistemoldgica reconoce que el conocimiento generado mediante
investigacion cualitativa interpretativa posee un valor cientifico distinto, pero igualmente
legitimo al producido mediante investigacion cuantitativa positivista. Mientras esta Gltima busca
establecer relaciones causales generalizables mediante el control de variables, la investigacion

interpretativa busca construir comprensiones profundas de fenémenos complejos mediante la
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inmersion prolongada en contextos particulares, siendo ambos tipos de conocimiento

complementarios y necesarios para el avance de la ciencia educativa.

En el nivel praxeologico, el propdsito fundamental consiste en generar comprensiones
que puedan iluminar, indirectamente y a mediano plazo, la transformacion de las practicas
pedagogicas. A diferencia de enfoques intervencionistas que buscan el cambio inmediato
mediante la implementacion de estrategias predeterminadas, esta investigacion se sitta en el
momento previo y mas fundamental: comprender queé significa existencialmente el pensamiento
critico matematico para los estudiantes en sus contextos educativos especificos. Esta
comprension profunda constituye la condicion de posibilidad de toda transformacion educativa
auténtica que no se limite a imponer modelos externos, sino que emerja organicamente desde las
realidades vividas de los actores educativos. Las comprensiones generadas pueden ser apropiadas
reflexivamente por docentes e instituciones para repensar sus practicas desde nuevos horizontes
de sentido, respetando su autonomia profesional y su capacidad de agencia pedagdgica (Van
Manen, 2016).

Por su parte, el propdsito transformador reconoce que la mejora de las practicas
pedagogicas no ocurre mediante la imposicidn vertical de modelos externos, sino mediante
procesos participativos donde los docentes se apropian criticamente de marcos teéricos que
resuenan con sus experiencias, adaptandolos creativamente a sus realidades especificas. La
aproximacion tedrica generada aspira, consecuentemente, a ser lo suficientemente fundamentada
para tener rigor cientifico, y simultdneamente lo suficientemente flexible para permitir

adaptaciones contextualizadas que respeten la autonomia profesional docente.

En el nivel sociopolitico, el propdsito Gltimo consiste en contribuir, aunque sea
modestamente, a la construccion de una educacion mas justa, equitativa y emancipadora en el
contexto barranquillero. El fortalecimiento del pensamiento critico matematico trasciende la
mera adquisicion de competencias técnicas para configurarse como una dimension fundamental
de la formacion ciudadana, ya que las capacidades de analizar informacion cuantitativamente,
evaluar argumentos l6gicamente, cuestionar supuestos criticamente y tomar decisiones
fundamentadamente constituyen herramientas esenciales para la participacion democratica en

sociedades contemporaneas crecientemente complejas y tecnificadas.
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Esta finalidad sociopolitica reconoce que las matematicas no son un conocimiento
politicamente neutral, sino que pueden funcionar como herramienta de reproduccion de
desigualdades cuando se ensefian de manera que solo ciertos grupos privilegiados desarrollen
competencias superiores, 0 como herramienta de democratizacion cuando se ensefian de manera
que todos los estudiantes, independientemente de su origen socioeconémico, desarrollen el
pensamiento critico que les permita comprender y transformar su realidad. La investigacion se
posiciona explicitamente en favor de esta segunda opcion, comprometiéndose con una educacion

matema@tica critica que contribuya a la justicia social.

La articulacion coherente de estas cinco dimensiones ontoldgica, epistemoldgica,
metodoldgica, axioldgica y teleoldgica configura un paradigma interpretativo robusto que
sustenta todas las decisiones metodoldgicas de esta investigacion doctoral, desde la formulacion
del problema hasta la generacion de la aproximacion tedrica final. Esta fundamentacion
pentadimensional garantiza la coherencia interna del disefio investigativo y la legitimidad
cientifica de los hallazgos generados, posicionando el estudio dentro de tradiciones
epistemoldgicas bien establecidas en la investigacion educativa contemporanea.

En coherencia con las pentadimensiones del paradigma interpretativo anteriormente
expuestas, la perspectiva metodoldgica considerada en este estudio es de tipo cualitativa, la cual
establece un enfoque donde no se considera el estudio de cualidades separadas o separables. En
el presente estudio esta perspectiva metodoldgica considera que la realidad se comprende por la

interaccion de los sujetos con su entorno social.

Es importante acotar que para Rodriguez (1996), la investigacion cualitativa, tiene como
caracteristica referirse a sucesos complejos que tratan de ser descritos en su totalidad, en su
medio natural, no hay consecuentemente, una abstraccion de propiedades o variables para
analizarlas mediante técnicas estadisticas apropiadas para su descripcion y la determinacion de
correlaciones. (p. 72). La investigacion cualitativa implica la utilizacion y recogida de una gran
variedad de materiales que describen la rutina y las situaciones problematicas y los significados

en la vida de las personas.

Por otra parte, Lankshear y Knobel (2000), afirman que el enfoque cualitativo recopila la
informacidn, tomando en cuenta su caracter espontaneo. De lo antes expuesto, constituye la

razon por la cual se eligid el paradigma interpretativo, ya que esta investigacion se realiza en un
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ambiente natural, donde se recopila la informacion tal y como sucede en el momento sin

involucrarse y manipular los datos obtenidos, dandose todo de manera espontanea.

Fundamentacion epistemoldgica del método fenomenoldgico-hermenéutico

La adopcion del método fenomenoldgico-hermenéutico propuesto por Martin Heidegger
(1927/2015) como marco metodoldgico orientador de esta investigacion doctoral no constituye
una decisién instrumental arbitraria, sino que responde a una fundamentacion epistemologica
rigurosa que establece coherencia profunda entre las pentadimensiones del paradigma
interpretativo previamente desarrolladas, los propositos especificos de comprensién del
pensamiento critico matematico, y la naturaleza existencial del fenémeno estudiado. Esta
fundamentacion se articula en torno a cuatro pilares epistemologicos que justifican la pertinencia
de la fenomenologia hermenéutica para el estudio de como los estudiantes de basica secundaria
del suroccidente de Barranquilla habitan y comprenden el mundo a través del pensamiento

matematico.

Primer pilar: Coherencia ontoldgica con la naturaleza comprensiva del fendmeno.

El primer fundamento epistemologico que justifica la adopcion del método
fenomenoldgico-hermenéutico radica en su coherencia ontoldgica con la naturaleza del
fendmeno estudiado. El pensamiento critico matematico, entendido no como una competencia
cognitiva abstracta susceptible de medicion objetiva, sino como un modo existencial de ser-en-
el-mundo que se despliega en la facticidad concreta de la experiencia educativa, demanda
aproximaciones metodoldgicas que trasciendan la explicacion causal positivista para situarse en

el nivel mas fundamental de la comprension del sentido (Heidegger, 1927/2015).

La fenomenologia hermenéutica responde precisamente a esta exigencia ontolégica al
configurarse como un método que busca comprender cdmo se manifiesta existencialmente el
pensamiento critico en la experiencia vivida de los estudiantes., qué significados adquiere para
ellos, qué posibilidades de ser se les abren o cierran a través de su relacion con las matematicas
(Van Manen, 2016). Esta comprensidn del sentido constituye el fundamento ineludible de
cualquier transformacion educativa auténtica que no se limite a imponer modelos pedagdgicos

externos, sino que emerja organicamente desde las realidades vividas de los actores educativos.
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La naturaleza del objeto de estudio el fortalecimiento del pensamiento critico mediante
competencias matematicas constituye un fenémeno existencial complejo cuya comprension
demanda el despliegue del circulo hermenéutico donde las pre-comprensiones del investigador
dialogan con las experiencias vividas de los estudiantes para generar interpretaciones cada vez
mas profundas y auténticas (Heidegger, 1927/2015). El método fenomenoldgico-hermenéutico
permite precisamente esta articulacion entre experiencia vivida e interpretacion comprensiva,
entre facticidad y sentido, entre el nivel éntico de los fendmenos concretos y el nivel ontologico
de las estructuras existenciales que los hacen posibles.

El pensamiento critico matematico, desde esta perspectiva heideggeriana, no existe como
entidad objetiva externa a la experiencia del estudiante, sino que se constituye en el acontecer
mismo del ser-en-el-mundo-matematico: en como el estudiante habita el espacio del problema
matematico, en cdmo comprende las relaciones conceptuales, en como se relaciona con otros en
el didlogo matematico, en como proyecta posibilidades de solucidn desde su situacion
hermenéutica particular (Heidegger, 1927/2015). Esta comprensién ontoldgica del fenémeno
como acontecer existencial, y no como competencia objetivable, hace del método

fenomenoldgico-hermenéutico la via de acceso iddnea para su investigacion rigurosa.

Segundo pilar: Coherencia epistemoldgica con la construccion interpretativa del
conocimiento.

El segundo fundamento que sustenta la adopcion del método fenomenolégico-
hermenéutico radica en su coherencia epistemoldgica con la concepcién de conocimiento como
comprension interpretativa que caracteriza el paradigma interpretativo. La fenomenologia
hermenéutica se fundamenta en la premisa de que el conocimiento sobre el pensamiento critico
matematico no se descubre mediante observacidn neutral, sino que se co-construye mediante el
circulo hermenéutico donde las pre-comprensiones del investigador dialogan recursivamente con
las experiencias vividas de los participantes, generando comprensiones progresivamente mas
profundas del fendmeno (Heidegger, 1927/2015).

Esta concepcidn hermenéutica del conocimiento cuestiona radicalmente la division
positivista entre sujeto observador y objeto observado, para proponer en su lugar una relacion
dialdgica, para proponer en su lugar una relacion dialégica donde investigador y participantes

son reconocidos como seres en el mundo que comprenden desde sus respectivas situaciones
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hermenéuticas, y cuyas comprensiones se enriquecen mutuamente en el encuentro interpretativo

sin necesariamente confluir en proyectos transformadores inmediatos (Heidegger, 1927/2015).

La historicidad constituye un concepto central en esta epistemologia hermenéutica: “toda
comprension esta situada en una tradicion historica de interpretaciones previas que constituyen la
pre-comprension desde la cual accedemos a los fendbmenos” (Heidegger, 1927/2015). En el
contexto de esta investigacion, esto significa reconocer que el investigador accede al
pensamiento critico matematico no desde una neutralidad epistemoldgica imposible ni desde una
tabla rasa participativa, sino desde una comprensién previa configurada por su formacion teorica,
su experiencia como docente de matematicas, y los horizontes interpretativos de su comunidad
cientifica, dicha reflexividad metodoldgica consiste en explicitar estas pre-comprensiones para
someterlas a examen critico en el didlogo con las experiencias vividas de los estudiantes,
permitiendo que la comprension se profundice en el movimiento mismo del circulo

hermenéutico.

El método fenomenoldgico-hermenéutico operacionaliza esta postura epistemologica al
estructurar la investigacion como un proceso de comprension interpretativa donde las voces de
los estudiantes particularmente de los seis informantes clave de las Instituciones Educativas
Distritales Sofia Camargo de Lleras, San José y Sonia Ahumada no son meramente registradas
como datos brutos ni tampoco se convierten en co-investigadores participativos, sino que son
reconocidas como expresiones de modos auténticos de ser-en-el-mundo-matematico que
requieren ser comprendidas empaticamente desde su propia facticidad existencial antes de ser
interpretadas criticamente mediante el movimiento recursivo del circulo hermenéutico (Van
Manen, 2016).

La validez del conocimiento generado no se establece mediante criterios positivistas de
objetividad y replicabilidad, ni mediante criterios participativos de transformacion efectiva, sino
mediante criterios hermenéuticos de autenticidad interpretativa, profundidad comprensiva y
transferibilidad hermenéutica (Van Manen, 2016). Asi mismo, la autenticidad se construye
cuando las interpretaciones capturan genuinamente la experiencia vivida tal como es
significativa para los participantes, dado que la profundidad se alcanza cuando las
interpretaciones trascienden las comprensiones superficiales de sentido comun para develar

estructuras existenciales mas fundamentales. La transferibilidad hermenéutica no implica
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generalizacion estadistica, sino la posibilidad de que las comprensiones generadas resuenen en
otros contextos educativos donde fendmenos similares se manifiesten, permitiendo que otros
investigadores y docentes apropien reflexivamente estos hallazgos para iluminar sus propias
situaciones hermenéuticas particulares.

Tercer pilar: Coherencia metodoldgica con los propésitos comprensivos de la
investigacion.

El tercer fundamento epistemoldgico que justifica la adopcién del método
fenomenoldgico-hermenéutico radica en su coherencia metodologica con los propésitos
especificos establecidos en esta investigacion doctoral. Los tres propdsitos formulados; develar
la cotidianidad del estudiante, identificar fundamentos de una aproximacion tedrica
contextualizada, e interpretar las percepciones estudiantiles para construir fundamentos teéricos
emplean verbos que denotan comprension hermenéutica, demandando una arquitectura
metodoldgica fenomenoldgica que permita el despliegue del circulo hermenéutico de la

comprension (Heidegger, 1927/2015).

El primer proposito de develar (entbergen en aleman heideggeriano) la cotidianidad del
estudiante emplea un concepto fundamentalmente fenomenoldgico que alude al proceso de hacer
manifiesto lo que estaba oculto, de traer a la luz las estructuras existenciales que subyacen a las
practicas pedagdgicas observables (Heidegger, 1927/2015). Este develamiento se logra mediante
descripcion fenomenolégica que atiende cuidadosamente a como el pensamiento critico
matematico se manifiesta en la experiencia vivida de los estudiantes en sus contextos educativos
especificos. Las entrevistas en profundidad y la observacion fenomenoldgica implementadas
entre octubre de 2024 y marzo de 2025 se orientan precisamente a este propésito de

develamiento comprensivo.

El segundo proposito de identificar fundamentos de una aproximacién teorica
contextualizada encuentra en el método fenomenologico-hermenéutico su via de realizacion mas
auténtica, ya que la teorizacion emerge hermenéuticamente de la interpretacion profunda de las
experiencias vividas en contextos especificos (Van Manen, 2016). Los fundamentos teéricos
identificados no son abstracciones desarraigadas ni modelos de intervencion, sino estructuras
esenciales del fendbmeno que mantienen vinculos organicos con las realidades educativas que

buscan iluminar comprensivamente. El circulo hermenéutico permite que estos fundamentos
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teoricos se vayan refinando progresivamente mediante el dialogo constante entre interpretacion y

experiencia vivida.

El tercer propdsito de interpretar percepciones estudiantiles para construir fundamentos
teoricos es explicitamente hermenéutico en su formulacion misma, requiriendo metodologias que
reconozcan que las percepciones estudiantiles son expresiones de comprensiones existenciales
que requieren interpretacion situada en sus experiencias vividas (Heidegger , 1927/2015). La
construccién de redes semanticas y el analisis hermenéutico realizados entre junio y julio de
2025 buscan comprender empaticamente las estructuras de sentido que los estudiantes elaboran
sobre su experiencia de aprendizaje matematico, reconociéndolas como interpretaciones validas

que fundamentan la aproximacion teérica emergente.

La arquitectura metodoldgica fenomenoldgico-hermenéutica, con sus tres momentos de
descripcion fenomenolégica, explicitacion comprensiva (o apertura interpretativa) e
interpretacion hermenéutica, se corresponde organicamente con estos tres propésitos de develar,
identificar e interpretar, estableciendo una coherencia metodolégica que garantiza que los
métodos empleados sean idoneos para alcanzar los propdsitos establecidos sin contradicciones
ontoldgicas. Esta coherencia contrasta con la tension que existiria si se mantuviera el método
Fenomenoldgico-Hermeneutico con sus ciclos de accion-reflexién orientados a transformacion
inmediata, metodologia que responderia a propdsitos praxeoldgicos diferentes de los propositos

comprehensivos formulados en esta investigacion.
Cuarto pilar: Coherencia axioldgica con el compromiso de comprension profunda.

El cuarto fundamento que sustenta la adopcion del método fenomenoldgico-hermenéutico
radica en su coherencia axioldgica con los valores explicitos que orientan esta investigacion,
particularmente el compromiso con la comprension profunda del fenémeno educativo como
condicion de posibilidad de transformaciones auténticas que no se limiten a imponer modelos
externos, sino que emerjan organicamente desde las realidades vividas de los actores educativos.
El método fenomenoldgico-hermenéutico, desde sus fundamentos heideggerianos, se configura
como una herramienta directa de transformacién social, sino como un camino de comprension
que respeta la alteridad del fendmeno y la dignidad de las experiencias vividas de los

participantes al permitir que se manifiesten en su especificidad antes de ser subsumidas en
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categorias tedricas preestablecidas o proyectos transformadores predeterminados (Heidegger,
1927/2015).

Esta orientacion comprensiva del método fenomenoldgico-hermenéutico responde a una
postura ético-epistemoldgica explicita que reconoce que la investigacion educativa de calidad
requiere, como momento previo a cualquier intervencion transformadora, una comprension
profunda y auténtica del fenémeno educativo tal como es vivido por los actores, particularmente
en contextos de vulnerabilidad socioecondémica como el suroccidente de Barranquilla donde las
intervenciones mal fundamentadas pueden reproducir inadvertidamente estructuras de exclusion
que pretendian superar (Van Manen, 2016). EI método fenomenoldgico-hermenéutico
operacionaliza este compromiso ético al exigir que el investigador suspenda temporalmente sus
agendas transformadoras para escuchar atentamente lo que el fenémeno tiene que decir,
permitiendo que las voces estudiantiles se expresen en su autenticidad antes de ser

instrumentalizadas en proyectos de cambio.

El respeto por la voz estudiantil, valor central en esta investigacion, adquiere en el marco
fenomenoldgico-hermenéutico un significado particular: no se trata meramente de dar voz a
quienes tradicionalmente han sido silenciados (objetivo loable pero insuficiente), ni de constituir
a los estudiantes en co-investigadores participativos que validen las interpretaciones del
investigador, sino de reconocer que los estudiantes, en su experiencia vivida del aprendizaje
matematico, tienen acceso privilegiado a dimensiones del fendmeno que permanecen ocultas
para observadores externos, y que sus expresiones narrativas constituyen manifestaciones
auténticas del ser-en-el-mundo-matematico que requieren ser comprendidas empaticamente
desde su propia facticidad existencial antes de ser interpretadas criticamente (Dahlberg et al.,
2008).

La socializacion de resultados realizada con profesores y directivos en diciembre de 2025
materializa este compromiso ético-comprensivo al configurarse como una apertura del diadlogo
hermenéutico donde las interpretaciones del investigador se someten a examen critico por parte
de los actores educativos, quienes desde sus propias situaciones hermenéuticas pueden validar,
cuestionar o enriquecer las comprensiones alcanzadas, reconociendo que la comunidad educativa
no solo co-construyé el conocimiento sino que tiene derecho epistémico a participar en la

interpretacion de su significado y sus implicaciones practicas (Heidegger, 1927/2015).
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Finalmente, la articulacion de estos cuatro pilares epistemoldgicos coherencia ontologica
con la naturaleza comprensiva del fenémeno, coherencia epistemoldgica con la interpretacion
hermenéutica del conocimiento, coherencia metodolégica con los propdsitos comprehensivos, y
coherencia axioldgica con el compromiso de comprension profunda establece una
fundamentacion robusta que justifica la adopcion del método fenomenoldgico-hermenéutico
como marco metodoldgico orientador de esta investigacion doctoral. Esta fundamentacion
trasciende la mera descripcion técnica de procedimientos para explicitar las razones
epistemoldgicas profundas que hacen de la fenomenologia hermenéutica heideggeriana el
método idéneo para abordar el fendmeno del pensamiento critico matematico en el contexto
educativo barranquillero, garantizando coherencia interna entre las dimensiones paradigmaticas,
los propositos investigativos y las decisiones metodoldgicas que configuran el disefio general del
estudio.

Momentos del método fenomenoldgico-hermenéutico

La implementacién del método fenomenoldgico-hermenéutico en esta investigacion se
estructura en tres momentos fundamentales que configuran el circulo hermenéutico de la
comprension, siguiendo los planteamientos fundacionales de Heidegger (1927/2015) y las
contribuciones metodoldgicas contemporaneas de Van Manen (2016) para investigacion
educativa y a diferencia de las fases lineales o ciclicas caracteristicas de otros enfoques
metodoldgicos, estos momentos no constituyen etapas secuenciales que se superan
progresivamente, sino dimensiones simultaneas e interrelacionadas del proceso comprensivo que
se despliega en movimiento circular donde cada momento enriquece y profundiza a los demas.
Esta estructura metodoldgica respeta la naturaleza hermenéutica del conocimiento humano,
donde la comprension auténtica no avanza linealmente desde la ignorancia hacia el conocimiento
objetivo, sino que se despliega en espiral desde pre-comprensiones iniciales hacia

interpretaciones cada vez mas profundas y matizadas del fendmeno estudiado.
Primer momento: Descripcion fenomenoldgica de la experiencia vivida

El primer momento del método fenomenoldgico-hermenéutico consiste en la descripcion
rigurosa y detallada de la experiencia vivida (Erlebnis) del pensamiento critico matematico tal
como se manifiesta en la cotidianidad educativa de los seis estudiantes informantes clave de las

tres Instituciones Educativas Distritales del suroccidente de Barranquilla. Este momento se
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fundamenta en la conviccion fenomenologica de que es necesario "ir a las cosas mismas” (zu den
Sachen selbst), suspendiendo temporalmente las teorias académicas sobre competencias
matematicas y pensamiento critico para permitir que el fendmeno se muestre en su especificidad

tal como es vivido por los actores educativos (Husserl, 1913/2013; Heidegger, 1927/2015).

La descripcion fenomenologica se realiza mediante dos técnicas complementarias: la
entrevista en profundidad y la observacion fenomenoldgica. La entrevista en profundidad,
implementada entre octubre de 2024 y marzo de 2025, se configura como un dialogo
hermenéutico donde el investigador invita a los estudiantes a narrar sus experiencias vividas de
aprendizaje matematico, prestando atencion particular a momentos concretos y especificos donde
el pensamiento critico se manifestd de maneras significativas para ellos. Las preguntas
orientadoras no buscan opiniones generales ni evaluaciones abstractas, sino la evocacién de
experiencias particulares: "¢ Puedes contarme sobre una vez en que resolviste un problema
matematico de una manera que te hizo sentir satisfecho?" "¢ Como fue la experiencia de intentar
resolver un problema que al principio parecia imposible?" "; Qué sentiste cuando te diste cuenta

de que habia multiples formas de llegar a la respuesta correcta?"

La observacion fenomenoldgica, complementaria a las entrevistas, consiste en la atencion
cuidadosa a las manifestaciones concretas del pensamiento critico matematico en situaciones
auténticas de aula, documentando no solo comportamientos externos observables, sino las
estructuras de sentido que subyacen a las practicas pedagdgicas. Esta observacion se distingue de
la observacion positivista en que no busca registrar variables predefinidas ni categorizar
comportamientos segun matrices preestablecidas, sino permanecer abierta al acontecer del
fendmeno en su especificidad contextual, atendiendo a como los estudiantes habitan el espacio
del problema matematico, como se relacionan con otros en el didlogo matematico, como

expresan sus razonamientos, qué gestos y expresiones acompafian sus procesos de pensamiento.

La descripcidon fenomenoldgica resultante de este primer momento se caracteriza por su
densidad y concrecion: en lugar de afirmaciones generales abstractas como "los estudiantes
desarrollan pensamiento critico al resolver problemas complejos”, la descripcién fenomenologica
presenta narrativas ricas y detalladas de experiencias vividas especificas donde se pueden
apreciar las texturas, las emociones, las dudas, los momentos de iluminacion, las frustraciones y

las satisfacciones que constituyen el ser-en-el-mundo-matematico de los estudiantes. Esta
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concrecion descriptiva proporciona la base empirica sobre la cual se despliegan los momentos

subsiguientes de reduccion eidética e interpretacion hermenéutica.
Segundo momento: Reduccidn eidética y determinacion de estructuras esenciales

El segundo momento del método fenomenoldgico-hermenéutico consiste en el
movimiento reflexivo de reduccion eidética que permite transitar desde las descripciones de
experiencias vividas particulares hacia la identificacion de estructuras esenciales que configuran
el fendmeno del pensamiento critico matematico en su dimension ontologica. Este momento se
inspira en la epoché (suspension del juicio) husserliana y la destruccion heideggeriana de
conceptos heredados, reinterpretadas como movimientos metodoldgicos que permiten suspender
temporalmente las categorias tedricas preestablecidas para permitir que las estructuras
fundamentales del fenémeno emerjan desde las descripciones fenomenoldgicas mismas (Husserl,
1913/2013; Heidegger, 1927/2015; Dahlberg et al., 2008).

La reduccidn eidética no constituye, en el contexto de esta investigacion educativa, un
intento de alcanzar esencias universales y ahistoricas del pensamiento critico matematico, sino
un esfuerzo metodolégico por identificar estructuras significativas recurrentes que aparecen
como dimensiones constitutivas del fendmeno en los contextos educativos especificos
estudiados. Estas estructuras esenciales se determinan mediante un proceso de variacion
imaginativa donde el investigador se pregunta sistematicamente: ";Qué elementos de la
experiencia vivida descrita son contingentes y podrian estar ausentes sin que el fendmeno dejara
de ser lo que es? ¢ Qué elementos son constitutivos de tal manera que sin ellos el fendmeno no

seria reconocible como pensamiento critico matematico?" (Van Manen, 2016).

Por ejemplo, a partir de las narrativas de los seis estudiantes informantes clave, el
investigador puede identificar que elementos como "el momento de duda frente a maltiples
caminos posibles de solucion™, "la experiencia de justificar el razonamiento ante otros™, "la
satisfaccion de descubrir errores en el propio pensamiento” y "la apertura a reconsiderar las
propias ideas iniciales" aparecen recurrentemente como dimensiones constitutivas de la
experiencia vivida del pensamiento critico matematico, mientras que elementos contingentes
como "el uso de tecnologias especificas” o "la organizacion fisica del aula™ pueden estar

presentes 0 ausentes sin afectar la esencia del fenomeno.
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La determinacion de estas estructuras esenciales se realiza mediante un analisis
hermenéutico de las transcripciones de entrevistas y los registros de observacion
fenomenologica, implementado entre junio y julio de 2025, donde el investigador identifica
unidades de significado, agrupa experiencias vividas similares, y construye descripciones
tematicas que capturan las dimensiones constitutivas del fenémeno. Este proceso no es
puramente inductivo (desde los datos hacia las categorias) ni deductivo (desde las teorias hacia
los datos), sino abductivo y hermenéutico: el investigador se mueve constantemente entre las
descripciones fenomenoldgicas particulares y las estructuras esenciales emergentes, refinando
progresivamente su comprension en un movimiento circular caracteristico del circulo

hermenéutico.

La construccion de redes semanticas constituye una herramienta valiosa en este segundo
momento, no para representar relaciones causales entre variables, sino para visualizar las
conexiones significativas entre diferentes dimensiones de la experiencia vivida y las estructuras
esenciales identificadas. Estas redes semanticas permiten mapear las pre-concepciones que
configuran el ser-en-el-mundo-matematico de los estudiantes, mostrando como diferentes
aspectos de la experiencia se relacionan entre si en la totalidad significativa que constituye el

fendmeno del pensamiento critico matematico en contextos educativos especificos.
Tercer momento: Interpretacion hermenéutica y construccion de comprensiones

El tercer momento del método fenomenoldgico-hermenéutico, que constituye el nicleo
distintivo del enfoque heideggeriano frente a la fenomenologia descriptiva husserliana, consiste
en la interpretacion hermenéutica de las estructuras esenciales identificadas, buscando
comprender su sentido existencial en relacién con la totalidad del ser-en-el-mundo de los
estudiantes (Heidegger, 1927/2015). Esta interpretacion no se limita a describir qué estructuras
configuran el pensamiento critico matematico, sino que indaga por el significado existencial que
estas estructuras tienen para los estudiantes: ¢como el pensamiento critico matematico configura
su modo de ser-en-el-mundo? ¢Qué posibilidades existenciales se les abren o cierran a traves de
su relacién con las matematicas? ¢, Como el aprendizaje matematico se articula con sus proyectos

vitales, sus identidades en construccidn, sus horizontes de futuro?

La interpretacion hermenéutica se fundamenta en el concepto heideggeriano del circulo

hermenéutico, segun el cual toda comprension parte necesariamente de pre-comprensiones que
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orientan la interpretacion, y estas se modifican y enriquecen en el proceso mismo de interpretar,
configurando un movimiento circular donde las partes se comprenden a la luz del todo y el todo
se construye desde la comprension de las partes (Heidegger, 1927/2015). En el contexto de esta
investigacion, esto significa que el investigador accede a las experiencias vividas de los
estudiantes desde sus propias pre-comprensiones sobre pensamiento critico y matematicas
(configuradas por su formacion tedrica, su experiencia docente, su pertenencia a comunidades
académicas), sin embargo, se transforman en el dialogo con las narrativas estudiantiles,

permitiendo que emerjan comprensiones mas profundas y matizadas.

La interpretacion hermenéutica se realiza mediante el movimiento circular de la
comprension, donde las pre-comprensiones del investigador dialogan recursivamente con las
manifestaciones fenomenolodgicas del pensamiento critico matematico tal como se expresa en las
narrativas y experiencias de los estudiantes participantes (Heidegger, 1927/2015). Este circulo
hermenéutico no implica que el investigador abandone su propia perspectiva para adoptar la de
los participantes, ni que imponga sus interpretaciones sobre ellos, sino que se genera una
comprension mas profunda que emerge del didlogo entre la experiencia vivida y la interpretacion
sistematica. Por ejemplo, cuando los estudiantes narran experiencias donde "equivocarse y
corregirse™ constituye una dimension central de su experiencia del pensamiento critico
matematico, esta comprension puede enriquecer las concepciones tedricas previas que definen el
pensamiento critico principalmente como evaluacién de argumentos, permitiendo que emerjan
nuevas posibilidades interpretativas desde la experiencia vivida que fundamentan la

aproximacion teorica contextualizada.

El analisis hermenéutico en este tercer momento se articula mediante varias estrategias
interpretativas complementarias. Primero, la interpretacion contextual que sitGa las experiencias
vividas en sus contextos educativos, socioculturales e historicos especificos, reconociendo que el
significado del pensamiento critico matematico no es universal sino que se configura
diferenciadamente segun las condiciones materiales, las tradiciones pedagdgicas y las realidades
socioecondmicas de cada institucion educativa del suroccidente de Barranquilla. Segundo, la
interpretacion simbolica que atiende a las metaforas, imagenes y expresiones figuradas que los
estudiantes emplean para dar cuenta de sus experiencias, reconociendo que el lenguaje poético

frecuentemente captura dimensiones del fenomeno que escapan al lenguaje técnico-conceptual.
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Tercero, la interpretacion critica que interroga las estructuras de poder, las desigualdades y las
condiciones de posibilidad que configuran los horizontes de comprension disponibles para los

estudiantes en contextos de vulnerabilidad socioeconémica.

La construccion de la aproximacion tedrica fundamentada sobre el pensamiento critico
matematico emerge organicamente de este proceso de interpretacién hermenéutica, como
articulacion conceptual de las comprensiones generadas en el circulo hermenéutico. Esta
aproximacion tedrica mantiene vinculos constitutivos con las experiencias vividas que la
fundamentan, evitando tanto el empirismo que se limita a describir sin interpretar, como el
teoricismo que impone conceptos abstractos desconectados de las realidades concretas
estudiadas. Los fundamentos tedricos identificados se presentan no como verdades universales
generalizables estadisticamente, sino como comprensiones situadas que pueden resonar y ser
apropiadas reflexivamente en otros contextos educativos donde fendmenos similares se

manifiesten.

Por ende, la socializacion de resultados realizada en diciembre de 2025 con docentes y
directivos de las tres instituciones participantes constituye un momento adicional del circulo
hermenéutico donde las interpretaciones del investigador se someten a validacién comunicativa
por parte de los actores educativos, quienes desde sus propias situaciones hermenéuticas pueden
confirmar, cuestionar o enriquecer las comprensiones alcanzadas (Heidegger, 1927/2015). Esta
socializacion no busca consenso unanime que valide objetivamente los hallazgos, sino dialogo
auténtico donde multiples perspectivas interpretativas se encuentran, reconociendo la pluralidad
legitima de comprensiones posibles sobre un fenémeno complejo como el pensamiento critico
matematico. Las retroalimentaciones de los docentes se incorporan reflexivamente en la
interpretacion final, enriqueciendo la aproximacion tedrica con perspectivas que emergen desde

otros horizontes de experiencia educativa.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de la informacién

La seleccion de técnicas de recoleccion de datos en la investigacion cualitativa requiere
una fundamentacion epistemoldgica solida que garantice la coherencia metodologica y la validez
de los hallazgos. En consonancia con el paradigma interpretativo que orienta esta investigacion,
se han seleccionado la observacidn no participante y la entrevista semiestructurada como

técnicas principales para la recoleccion de informacion, decisidn que se sustenta en su capacidad
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para proporcionar una comprension profunda y contextualizada de los fendmenos educativos

estudiados.

Observacién no participante y entrevista semiestructurada

La observacion no participante constituye una técnica fundamental en la investigacion
educativa cualitativa, definida por Flick (2015) como una manera sistematica de recoleccion de
datos que permite al investigador registrar comportamientos, interacciones y procesos tal como
ocurren naturalmente, sin interferir en el desarrollo normal de las actividades. Esta técnica
resulta particularmente valiosa para familiarizarse con los procesos pedag0ogicos que se
desarrollan en el aula, ya que, como sefiala Angrosino (2012), permite acceder a informacién que
los participantes podrian no ser conscientes de poseer o que considerarian irrelevante mencionar
en una entrevista. La observacion sistematica facilita la comprension de las dinamicas educativas
en su contexto natural, proporcionando datos ricos sobre las interacciones estudiante-docente, las
estrategias pedagogicas implementadas y los procesos de construccion del conocimiento

matematico.

Segun Taylor y Bogdan (1987), la observacion no participante permite al investigador
mantener cierta distancia emocional y objetividad en el registro de los eventos, mientras que
simultdneamente posibilita la captacion de matices y sutilezas del comportamiento humano que
podrian perderse con otros métodos de recoleccion de datos, esta técnica es especialmente
pertinente para el estudio de competencias matematicas y pensamiento critico, pues permite
observar directamente como los estudiantes abordan la resolucién de problemas, qué estrategias
cognitivas emplean y como manifiestan sus procesos de razonamiento en situaciones auténticas

de aprendizaje.

Complementariamente, la entrevista semiestructurada se configura como una técnica
esencial para profundizar en las percepciones, experiencias y significados que los actores
educativos construyen sobre su realidad. Kvale y Brinkmann (2009), definen la entrevista
semiestructurada como una conversacién profesional con un propésito especifico, caracterizada
por tener una guia tematica flexible que permite explorar topicos emergentes mientras se
mantiene el foco en los objetivos de investigacion, dicha flexibilidad metodologica resulta
crucial para acceder a la subjetividad de los participantes y comprender sus marcos

interpretativos.
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La entrevista semiestructurada, segun Denzin y Lincoln (2011), ofrece ventajas
significativas sobre otros tipos de entrevista, ya que combina la sistematicidad de un protocolo
estructurado con la flexibilidad necesaria para explorar aspectos no previstos inicialmente. Esta
caracteristica es particularmente relevante en el contexto educativo, donde las experiencias de
aprendizaje son altamente personalizadas y los procesos cognitivos pueden presentar variaciones

individuales significativas.

Fontana y Frey (2005), argumentan que las entrevistas semiestructuradas permiten
acceder a informacion contextual rica, facilitando la comprension de como los factores
socioculturales influyen en las experiencias educativas de los estudiantes. A través de esta
técnica, es posible explorar las percepciones de estudiantes y docentes sobre el desarrollo de
competencias matematicas, sus estrategias de ensefianza-aprendizaje, las dificultades enfrentadas
y los recursos culturales que movilizan en sus procesos educativos. La triangulacion
metodoldgica resultante de la combinacidn de observacion no participante y entrevistas
semiestructuradas fortalece significativamente la efectividad de la investigacion. Como sefiala
Patton (2015), esta triangulacién permite contrastar la informacion obtenida a través de
diferentes fuentes y métodos, reduciendo los sesgos inherentes a cada técnica individual y
proporcionando una comprension mas completa y matizada de los fendmenos estudiados. La
observacion directa proporciona evidencia de comportamientos y practicas efectivas, mientras
que las entrevistas permiten acceder a las interpretaciones y significados que los actores

atribuyen a esas practicas.

Merriam y Tisdell (2015), enfatizan que la utilizacion conjunta de estas técnicas es
especialmente valiosa en investigacion educativa, pues permite comprender tanto las
dimensiones manifiestas como las latentes de los procesos pedagdgicos. La observacion revela lo
que efectivamente ocurre en el aula, mientras que las entrevistas proporcionan acceso a las

intenciones, motivaciones y reflexiones que subyacen a las acciones observadas.

En el contexto especifico del estudio de competencias matematicas y pensamiento critico,
esta combinacion metodoldgica permite una aproximacion holistica que considera tanto los
aspectos cognitivos individuales como los factores socioculturales que median el aprendizaje. La
observacién no participante facilita la identificacion de patrones de interaccion, estrategias

didacticas efectivas y manifestaciones concretas del pensamiento critico, mientras que las
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entrevistas semiestructuradas proporcionan acceso a las construcciones subjetivas de significado,
las experiencias personales de aprendizaje y las influencias del contexto sociocultural en el

desarrollo de estas competencias

En este caso, el presente estudio busca generar una aproximacion tedrica a las
competencias matematicas en estudiantes de basica secundaria de la ciudad de Barranquilla en
donde se desarrolle el pensamiento critico.

Lo anterior requiere de una interaccion entre el investigador, los docentes y estudiantes
de la ciudad de Barranquilla. Asimismo, la investigacion en estudio debe presentar la
interpretacion de las interacciones entre el docente y los estudiantes tales como, el lenguaje

corporal, gestual y simbdlico.

Desde una perspectiva fenomenoldgico-hermenéutica heideggeriana, este estudio se
aproxima a la interaccién entre docentes y estudiantes en el aula de matematicas como un
fendmeno existencial que merece ser comprendido en su mostrarse originario. En lugar de buscar
transformar o desarrollar el pensamiento critico, se procura comprender como el pensar auténtico
ya se despliega (o se oculta) en las dinamicas cotidianas del aula. Al analizar el lenguaje y las
practicas pedagdgicas desde una actitud fenomenoldgica, se busca des-velar los modos en que
los estudiantes habitan el mundo matematico y ejercen (o no) su capacidad de cuestionar,
comprender y apropiarse de sus propias posibilidades de pensar. Se espera que esta comprension
fenomenoldgica arroje luz sobre las condiciones existenciales que permiten o dificultan la

emergencia del pensar genuino en estudiantes de basica secundaria.

Informantes Clave

En la investigacion cualitativa el sujeto de estudio es considerado como aquel ser sobre
quien recae la accién de la observacion, es decir, lo que se esté investigando. Al respecto,
Rodriguez Gomez et. al. (1996), expresan al seleccionar informantes, estos facilitan al
investigador la informacion necesaria para comprender el significado y las actuaciones que se
desarrollan en determinado contexto, se establecié un numero de 6 informantes clave, quienes

fueron elegidos por su relacion con el objeto de estudio.

Se seleccionaron dos estudiantes por cada institucion, los cuales contaban con el

consentimiento de su tutor y/o acudiente y con la voluntad de participar en las entrevistas, sus
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respuestas sirvieron de base para entender las debilidades que presentan en el desarrollo de las
competencias matematicas y su capacidad critica, ya que las preguntas estaban relacionadas
directamente con los propdsitos de la presente investigacion. Los estudiantes presentaron
diversidad de perspectivas, al ser seleccionados de las diferentes instituciones en donde los
contextos son variados tanto cultural como socio-econémicamente. Estos criterios ayudaron a
garantizar que los informantes clave seleccionados proporcionaran una visién comprensiva y

detallada, enriqueciendo con esto la calidad y profundidad de esta investigacion.

Tabla 1 Matriz de criterios de informantes clave

Edad Grado de Institucién Nivel Rendimiento
escolaridad | Educativa Socioeconémico | académico en el area
de matematicas

12 7° IED Estrato 2 Alto
Sofia Camargo

de Lleras

12 7° IED Estrato 3 Basico
Sofia Camargo
de Lleras

13 7° IED San Estrato 2 Superior
José

14 7° IED San Estrato 3 Basico
José

12 7° IED Estrato 2 Alto
Sonia Ahumada

13 7° IED Estrato 2 Superior

Sonia Ahumada

Nota: la matriz obedece a los criterios tenidos en cuenta para la seleccion de los

informantes clave en las Instituciones focalizadas. Creacion Propia 2025.

La seleccion intencional de estudiantes con diferentes niveles de rendimiento (basico,
alto, superior) responde a la necesidad de capturar diversidad de perspectivas sobre el desarrollo

del pensamiento critico matematico, reconociendo que tanto quienes enfrentan dificultades como
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quienes destacan en el area pueden ofrecer insights valiosos y complementarios para la

construccién de la aproximacion tedrica.

Técnicas de Interpretacion de la Informacion

Luego de aplicar las técnicas para la recoleccion de informacién y evidenciar la
objetividad de los mismos se hace necesario interpretar toda la informacién obtenida de manera
organizada, para ser procesada lo mas clara y confiable posible; con el fin de realizar su analisis
e interpretacion. Para Castafieda y otros (2010), uno de los primeros procedimientos estadisticos
que el investigador o administrador debe realizar es la descripcion de los datos y la identificacion
de patrones bésicos de los mismos. Asi mismo, Hernandez (2006), define al analisis de datos

como un conjunto de puntuaciones ordenadas en sus respectivas categorias.

Redes semanticas para el procesamiento de la informacion

Las redes semanticas constituyen una metodologia avanzada de representacion del
conocimiento que permite visualizar y analizar las relaciones conceptuales presentes en los datos
cualitativos obtenidos a través de entrevistas semiestructuradas. Esta aproximacién metodol6gica
ha ganado relevancia significativa en la investigacion doctoral contemporéanea debido a su
capacidad para estructurar informacion compleja y revelar patrones latentes en el discurso de los

participantes.

Una red semantica se conceptualiza como "una estructura formada por entidades
cognitivas que estan relacionadas y que pueden ser representadas por grafos dirigidos cuyos
veértices y arcos estan etiquetados" (Firschein & Fischler, 1972). Segun investigaciones mas
recientes, las redes semanticas consisten en ""conceptos y relaciones entre conceptos" que
permiten representar el conocimiento de manera visual y estructurada. En el contexto del analisis
de entrevistas semiestructuradas, esta metodologia permite transformar el contenido narrativo en
estructuras visuales que facilitan la identificacion de temas centrales, conexiones conceptuales y

jerarquias de significado.

Las entrevistas semiestructuradas representan una técnica clave de investigacion social
que se ha consolidado durante las Ultimas cuatro décadas como un canal fundamental para la

comprension de la conciencia y la realidad social en contextos educativos complejos; de acuerdo
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con Babativa et al. (2024), investigadores latinoamericanos especializados en metodologia
cualitativa, la entrevista semiestructurada constituye una herramienta pertinente en la percepcion
de valores sociales para la vida, ademas, como un procedimiento muy Util cuando se quieren
conocer y comprender actitudes, juicios, percepciones o expectativas del actor social sujeto de

indagacion.

Esta aproximacion metodoldgica se caracteriza por combinar elementos de flexibilidad
con estructura predeterminada, permitiendo que el investigador explore temas de manera mas
libre dentro de un marco tematico establecido previamente, lo que facilita tanto la profundidad
en la exploracion de respuestas como la sistematicidad en la recoleccion de datos comparables
entre participantes, en donde la integracion de andlisis sofisticados como redes semanticas en el
procesamiento de datos cualitativos recolectados mediante entrevistas semiestructuradas ofrece
ventajas metodoldgicas particulares, permitiendo visualizar las conexiones conceptuales entre los
significados expresados por los participantes, facilitando la identificacion de patrones complejos
y multidimensionales, y contribuyendo asi a una comprension mas profunda y rigurosa de la

realidad social investigada.

Por lo tanto, el enfoque cualitativo interpretativo integra el analisis de redes semanticas
(SemNA) como una herramienta para la estructuracion inicial de datos, seguida de exploracion
interpretativa basada en datos y teorizacion de grupos tematicos y relaciones (Lucarelli et al.,
2023). Esta metodologia permite profundizar en las complejidades socioculturales y dindmicas
reveladas por el analisis de red, proporcionando una comprension mas rica del fenémeno

estudiado.

La aplicacion de redes semanticas en el analisis de entrevistas semiestructuradas presenta
maltiples beneficios metodoldgicos. Primero, facilita la identificacion de patrones discursivos y
estructuras conceptuales que podrian pasar desapercibidas en analisis tradicionales. Segundo,
permite la visualizacion de relaciones complejas entre diferentes elementos tematicos,

proporcionando una perspectiva holistica del fendémeno estudiado.

Ademas, esta metodologia se alinea con las tendencias actuales de integracion
tecnoldgica en la investigacion cualitativa. De Paoli (2024), destaca como los Modelos de
Lenguaje de Gran Escala (LLMs) han emergido como soluciones poderosas de Inteligencia

Artificial generativa para el analisis tematico inductivo de entrevistas semiestructuradas,
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sugiriendo nuevas posibilidades para la automatizacion parcial del procesamiento de datos

cualitativos.

Es importante reconocer que el andlisis de redes semanticas no reemplaza la
interpretacion humana, sino que la complementa y enrigquece, puesto que la metodologia requiere
una comprension profunda del contexto investigativo y la capacidad de interpretar las relaciones
conceptuales dentro del marco tedrico especifico de cada investigacion doctoral.

La implementacion exitosa de esta metodologia en el anélisis de entrevistas
semiestructuradas demanda una preparacion cuidadosa de los datos, incluyendo la transcripcion
precisa, la codificacion sistematica y la identificacion de unidades seméanticas relevantes. Solo a
través de este proceso riguroso es posible aprovechar plenamente el potencial analitico de las

redes semanticas en el contexto de la investigacion.

Instrumentos de recoleccion de datos

Matriz de observacion no participante

La matriz de observacion no participante constituye un instrumento metodol6gico
sistematico y estructurado disefiado para facilitar la recoleccion, organizacion y analisis de datos
observacionales en investigacion cualitativa. Segun Hernandez-Sampieri, Fernandez- Collado y
Baptista (2014), este instrumento se define como una herramienta que permite al investigador
registrar de manera organizada y sistematica los comportamientos, interacciones, eventos y
procesos que ocurren en el contexto natural de estudio, sin que el observador participe

directamente en las actividades observadas.

La matriz de observacion, como instrumento estructurado, responde a lo que Stake
(1995), denomina "observacion sistematica”, caracterizada por la utilizacion de protocolos
predefinidos que guian la atencion del investigador hacia aspectos especificos del fendmeno
estudiado. Este instrumento presenta una "estructura clara y organizada™ con "secciones o
categorias definidas para observar diferentes aspectos o variables”, lo que facilita la recopilacion

sistematica de informacién relevante para los objetivos de investigacion.

Rodriguez, Gil y Garcia (1999), conceptualizan la matriz de observacion como un

formato estructurado que incluye dimensiones, indicadores y categorias de analisis previamente
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establecidas, permitiendo al investigador focalizar su atencion en aspectos especificos del
contexto estudiado. Esta herramienta metodoldgica se fundamenta en la premisa de que la
observacion cientifica requiere sistematizacion para garantizar la veracidad de los datos
recolectados. La matriz de observacion no participante se caracteriza por incorporar varios
elementos estructurales fundamentales. En primer lugar, incluye dimensiones de analisis que
corresponden a los aspectos macro del fendbmeno que se desea estudiar. En segundo lugar,
contiene indicadores especificos que operacionalizan cada dimension, permitiendo su
observacion directa. Tercero, establece categorias de registro que facilitan la clasificacion y
codificacidn de los datos observados. Finalmente, incorpora espacios para notas de campo y

observaciones contextuales que enriquecen la interpretacion posterior de los datos.

Segun Flick (2015), la matriz de observacion funciona como una "guia estructurada” que
orienta la mirada del investigador hacia elementos especificos del contexto, evitando la
dispersion atencional y garantizando que se registren sistematicamente los aspectos relevantes
para responder a las preguntas de investigacion. Este instrumento es particularmente valioso en
contextos educativos, donde la complejidad de las interacciones pedagdgicas requiere un enfoque

sistematico para capturar las multiples dimensiones del proceso de ensefianza-aprendizaje.

La utilizacién de matrices de observacién en investigacion educativa permite, segln
Patton (2015), documentar patrones de comportamiento, estrategias pedagdgicas, dinamicas de
interaccion y manifestaciones del aprendizaje de manera consistente y replicable. Esto es
especialmente relevante cuando se estudian competencias complejas como las matematicas y el
pensamiento critico, donde es necesario identificar indicadores especificos de su desarrollo y

manifestacion en contextos auténticos.

Eisner (1998), destaca que las matrices de observacion en educacion deben ser lo
suficientemente flexibles para capturar la riqueza y complejidad de los procesos educativos, pero
también lo suficientemente estructuradas para garantizar la sistematicidad en la recoleccién de
datos. Esta dualidad es fundamental para mantener el rigor metodoldgico sin perder la capacidad

de capturar aspectos emergentes o inesperados del fenémeno estudiado.

La matriz de observacion no participante, como instrumento de recoleccion de
informacidn, facilita ademas la triangulacién de datos al proporcionar una matriz que permite

comparar observaciones realizadas en diferentes momentos, contextos o por diferentes
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observadores. Como sefiala Denzin (1989), esta consistencia metodoldgica fortalece la validez

interna de la investigacion y facilita el proceso de analisis posterior.

En el contexto especifico de la investigacion educativa sobre competencias matematicas
y pensamiento critico, la observacion fenomenologica permite atender a las manifestaciones
vivenciales del modo en que los estudiantes habitan el mundo matemaético. Mas que registrar
indicadores comportamentales, se busca captar el sentido de la experiencia vivida: como el
estudiante se relaciona existencialmente con los problemas matematicos, como despliega (0 no)
su capacidad de cuestionar y comprender, como el pensar auténtico emerge en las dindmicas del
aula, y cémo se co-construyen significados en la intersubjetividad del encuentro pedagdgico.
Esta aproximacién fenomenoldgica permite acceder a la experiencia del aprender tal como se
vive desde dentro, atendiendo al sentido que los estudiantes otorgan a su propio proceso de
comprension matematica, mas alla de cualquier reduccion a meros procesos cognitivos

objetivables.

Guion de entrevista semiestructurada

El guion de entrevista semiestructurada constituye un instrumento metodologico
fundamental en la investigacion cualitativa, definido por diversos autores como una herramienta
que combina la flexibilidad de la conversacion espontanea con la sistematicidad de un protocolo
estructurado. En la investigacion cualitativa se realizan entrevistas semiestructuradas que tienen
una secuencia de temas y algunas preguntas sugeridas, presentando una apertura en cuanto al
cambio de tal secuencia y forma de las preguntas, de acuerdo con la situacion de los

entrevistados.

Segun Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista (2014), las entrevistas
semiestructuradas se basan en una guia de asuntos o preguntas donde el entrevistador tiene la
libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mayor informacion
sobre los temas deseados. Esta flexibilidad metodol6gica permite al investigador explorar en
profundidad las perspectivas, experiencias y significados que los participantes construyen sobre
el fenomeno estudiado, manteniendo simultaneamente la orientacion hacia los objetivos

especificos de la investigacion.
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La estructura del guion debe incluir preguntas abiertas cuidadosamente formuladas que
inviten a la reflexion y faciliten respuestas descriptivas detalladas. Como sefiala Martinez (2006),
el guion debe funcionar como una guia flexible que facilite la exploracién sistematica de temas
especificos sin convertirse en un instrumento rigido que coarte la espontaneidad del diélogo. La
organizacion tematica tipicamente comprende preguntas principales, preguntas de seguimiento o
profundizacion, y preguntas de cierre, organizadas en bloques tematicos que corresponden a las

dimensiones centrales del objeto de estudio.

La construccion del guion requiere una cuidadosa consideracion del marco teorico de la
investigacion, los objetivos especificos del estudio y las caracteristicas particulares de los
participantes. Segun Taylor y Bogdan (1987), el lenguaje utilizado debe ser apropiado para el
contexto sociocultural de los entrevistados, evitando tecnicismos innecesarios que puedan inhibir
la comunicacion fluida. El orden de las preguntas debe seguir una logica que facilite la

construccidén progresiva de confianza y rapport entre investigador y entrevistado.

Rodriguez, Gil y Garcia (1999), destacan la importancia de incluir en el guion preguntas
que exploren tanto las dimensiones cognitivas como las emocionales y contextuales del
fendmeno estudiado. En el contexto especifico de la investigacion educativa sobre competencias
matematicas y pensamiento critico, el guion debe incorporar preguntas que permitan acceder a
las experiencias de aprendizaje, las estrategias cognitivas empleadas, las dificultades enfrentadas,
las percepciones sobre el contexto educativo y las influencias del entorno sociocultural en el

desarrollo de estas competencias.

El guion debe incluir una seccion introductoria que establezca el contexto de la
entrevista, explique el propdsito de la investigacion y asegure el consentimiento informado del
participante. Esta seccion es crucial para crear un ambiente de confianza y transparencia que
facilite la comunicacion auténtica. La seccion de desarrollo debe organizarse en bloques
tematicos coherentes que permitan una exploracion sistematica de los aspectos centrales del
fendmeno estudiado, mientras que la seccidn de cierre debe incluir preguntas que permitan al

entrevistado afadir informacién adicional o reflexiones finales.

Un guion efectivo debe incluir diferentes tipos de preguntas estratégicamente
distribuidas: preguntas de apertura que generen comodidad y faciliten el inicio de la

conversacion, preguntas principales que aborden los temas centrales de la investigacion,
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preguntas de seguimiento que profundicen en aspectos especificos, preguntas de sondeo que
clarifiquen o amplien informacion proporcionada, y preguntas de cierre que permitan sintetizar o

reflexionar sobre lo conversado.

En el contexto especifico de la investigacion sobre competencias matematicas y
pensamiento critico, el guion de entrevista debe incluir preguntas que exploren las concepciones
sobre las matematicas y el pensamiento critico, las experiencias de aprendizaje significativas, las
dificultades enfrentadas en el despliegue del pensar matematico, y las percepciones sobre las
metodologias pedagogicas vivenciadas. Esta amplitud tematica permite acceder a una
comprension holistica de como el sentido de la experiencia educativa se desvela para los
participantes, y como estos se apropian (o no) de sus posibilidades de ser en relacion con el

pensar matematico y critico.

La flexibilidad inherente al guion semiestructurado permite que el investigador adapte el
orden de las preguntas segun el flujo de la conversacion, profundice en aspectos que emerjan
como particularmente relevantes para el participante especifico, y explore dimensiones no
previstas inicialmente que puedan enriquecer la comprension del fenbmeno estudiado. Esta
adaptabilidad es especialmente valiosa en contextos educativos, donde las experiencias

individuales pueden presentar variaciones significativas que requieren exploracion especifica.

Proceso metodologico

El proceso metodolégico constituye la estructura de cualquier trabajo cientifico,
direccionando la estrategia para abordar la posible solucidon al problema, dando respuesta a los
interrogantes de la sistematizacion para asi dar cumplimiento a los propositos trazados. Segun
Puerta (2011), el disefio es todo proceso de investigacion que se orienta a la produccién de
conocimiento o a la solucién de un problema en el cual se aplican instrumentos que ayudan a
recolectar datos e informacion para luego ser tratados, asi mismo Sanchez (2013), considera que
el disefio es el plan elaborado para que una investigacion pueda llevarse a cabo y dar respuestas a
las intenciones que se plantean en la misma. En la presente investigacion se aplicaran como
instrumentos de recoleccion de informacion la observacion no participante y la entrevista semi-

estructurada.
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Criterios de rigor cientifico

Las ciencias historico-hermenéuticas, también denominadas ciencias interpretativas o
comprensivas, constituyen un paradigma epistemoldgico fundamental que se distingue por
generar conocimiento interactivo que permea la experiencia vital tanto individual como
comunitaria. Estas corrientes surgieron como una reaccion de protesta frente a la
deshumanizacién, mecanicismo y cientificismo del paradigma positivista, fundamentandose en
las contribuciones de fil6sofos alemanes como Husserl, Heidegger y Adorno, quienes
cuestionaron la insuficiencia del positivismo para el estudio de los fendmenos sociales

complejos.

En este contexto epistemoldgico, la ciencia social critica emerge como una fuerza
transformadora que produce conocimiento reflexivo y emancipatorio, esencial para el desarrollo
humano integral y la autorrealizacién. La hermenéutica, como metodologia de investigacion
cualitativa, se centra en la interpretacion de textos, practicas culturales y fendmenos sociales,
teniendo implicaciones significativas para los métodos de las ciencias humanas, incluyendo la

psicologia, las ciencias sociales y las humanidades (Coltea, 2022).

Cada forma de conocimiento posee sus propios intereses cognoscitivos, sus aplicaciones
especificas y sus criterios particulares de validez, lo que requiere justificacion en términos
propios y contextualizados. McCaffrey et al., (2012), sefialan que la hermenéutica como practica
investigativa, para mantenerse fiel a sus origenes filosoficos, implica reevaluacion y
reinterpretacion en relacion con sus contextos culturales. Esta diferenciacion paradigmética ha
sido tradicionalmente reconocida: la objetividad para las ciencias naturales, la comprension

hermenéutica segun la critica emancipatoria en la linea de la teoria critica.

En sentido amplio, una investigacion alcanza un nivel 6ptimo de validez cuando sus
resultados logran reflejar una imagen integral, clara y objetiva de la realidad o situacién
estudiada, considerando siempre la complejidad interpretativa inherente a los fendmenos sociales
y humanos. En las ciencias naturales, la validez esta relacionada con su capacidad para controlar
el ambiente fisico con nuevas invenciones fisicas, quimicas y biologicas; en las ciencias
hermenéuticas donde la efectividad se aprecia de acuerdo al nivel de su habilidad para producir
relaciones humanas con alto sentido de empatia y vinculacion; y en la ciencia social critica esta

validez estara relacionada con su capacidad de superacion de obstaculos para favorecer el
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crecimiento y desarrollo de seres humanos mas autosuficientes en sentido pleno. (Martinez
Miguélez, 2006).

Asimismo, la validacion de los métodos podra basarse en el principio de triangulacion.
De acuerdo con Rodriguez (2006), se entiende que la triangulacion en el campo de la educacion
consiste en una estrategia de investigacion a traves de la cual un mismo objeto de estudio
pedagogico es abordado desde diferentes perspectivas de contraste donde la triangulacién se
pone en juego para comparar informacion, contraponer las perspectivas de diferentes
investigadores, o comparar teorias, contextos, instrumentos, agentes o métodos de forma

diacronica o sincrdnica en el tiempo.

Sustento bioético

Desde tiempos inmemorables, la ética ha estado presente en el comportamiento del ser
humano orientando la conducta y conciencia de cada persona hacia lo bueno o lo malo, lo que le
permite un desarrollo adecuado en la sociedad. Segun la organizacién internacional Oxfam
(2020), se denomina ética de la investigacion al conjunto de principios y directrices que
determinan y orientan el disefio, desarrollo, gestion, uso y divulgacion de cualquier investigacién
que afecte al entorno que lo rodea, por lo tanto, al elaborar en presente estudio se tiene en cuenta
que el objeto del mismo son individuos por lo que debe estar sustentada éticamente bajo las

normas legales y morales que permitan salvaguardar su integridad.

En Colombia, la investigacion con seres humanos se encuentra regulada por la
Resolucion 8430 de 1993 del Ministerio de Salud (actualmente adscrito a Minciencias), que
establece las normas cientificas, técnicas y administrativas para la investigacion en salud y
ciencias sociales. Conforme al Articulo 11 de esta resolucion, la presente investigacién se
clasifica como investigacion sin riesgo, dado que emplea técnicas y métodos de investigacion
documental retrospectivos y aquellos en los que no se realiza ninguna intervencion o
modificacion intencionada de las variables bioldgicas, fisiologicas, psicoldgicas o sociales de los
individuos que participan en el estudio (Minciencias, 1993). No obstante, se reconoce que toda
investigacion educativa implica consideraciones éticas especificas relacionadas con la dignidad,

autonomia y bienestar de los participantes.
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En cuanto al ambito investigativo, existen variadas razones para consolidar toda la
informacidn obtenida cefiida bajo las normas y principios éticos, ya que se hace necesario para
de esta manera lograr la credibilidad y el reconocimiento del trabajo realizado ante la sociedad
para la cual esta dirigiendo la investigacion, dado que el éxito de la misma dependera en gran
manera de la veracidad de la informacion que se genere; la cual debe enmarcarse dentro de la
honestidad de las afirmaciones del investigador y la exposicion de sus teorias, con unas

condiciones minimas de dignidad y calidad.

A partir de lo anterior, se puede afirmar que la ética cumple un papel fundamental en el
sistema cientifico y académico, por lo que esta investigacion estara encaminada hacia el
beneficio de la comunidad, enmarcandose en los principios éticos fundamentales establecidos en
el Informe Belmont (1979) y ratificados por la normativa colombiana: el respeto por las
personas, reconociendo su autonomia y protegiendo a aquellos con autonomia disminuida; la
beneficencia, maximizando los beneficios y minimizando los posibles dafios; y la justicia,
asegurando la distribucion equitativa de los beneficios y cargas de la investigacion (Minciencias,
1993, Art. 5).

Desde el cumplimiento del Articulo 15 de la Resolucion 8430 de 1993, se empleard un
consentimiento informado que sera obtenido de manera escrita 0 mediante grabacion de audio en
el momento de la entrevista, garantizando que cada participante comprenda plenamente: la
naturaleza y propositos de la investigacion, los procedimientos a seguir, los beneficios esperados,
la garantia de recibir respuesta a cualquier pregunta o aclaracion, la libertad de retirar su
consentimiento en cualquier momento sin consecuencias negativas, la seguridad de que se
mantendra la confidencialidad de la informacidn relacionada con su privacidad, y el compromiso

de proporcionarle informacion actualizada obtenida durante el estudio (Minciencias, 1993).

Adicionalmente a ello, se adhiere a los principios de integridad cientifica establecidos
por el Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Colombia (Colciencias, hoy
Minciencias), que en su Politica de Etica de la Investigacion, Bioética e Integridad Cientifica
enfatiza la responsabilidad del investigador en la proteccion de los derechos, seguridad y
bienestar de los sujetos de investigacion, asi como la obligacion de garantizar la
confidencialidad, anonimato cuando sea requerido, y el uso apropiado de la informacion obtenida
(Minciencias, 2018).
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En este sentido, para garantizar la proteccion de los participantes, se implementaran las
siguientes medidas especificas: (1) codificacion de la identidad de los participantes mediante un
sistema alfanumérico que impida su identificacion directa; (2) almacenamiento seguro de los
datos en dispositivos protegidos con contrasefia, accesibles inicamente para el equipo
investigador; (3) utilizacidn de la informacion exclusivamente para los fines académicos y
cientificos declarados en esta investigacion; (4) destruccion de los registros de audio una vez
realizada la transcripcion y validacion de los datos; y (5) presentacion de los resultados de
manera agregada y anonima, evitando cualquier informacion que permita la identificacion de los

participantes.

Finalmente, esta investigacion doctoral se compromete con los mas altos estandares
éticos de honestidad intelectual, evitando el plagio, la fabricacion o falsificacion de datos, y
cualquier otra practica que comprometa la integridad cientifica del trabajo. Los resultados
obtenidos seran reportados con transparencia, reconociendo tanto los hallazgos favorables como
aquellos que no respalden las hipétesis iniciales, contribuyendo asi al desarrollo honesto y

riguroso del conocimiento cientifico en el campo de la educacion matemaética.

Triangulacién Concomitante

La cognicion es un proceso inherente a la vida misma, pero ademas de los intereses y
necesidades, la investigacion educativa debe buscar profundizar y comprender los fenémenos
educativos mas alla de lo obvio. Implica esfuerzos constantes para incrementar el conocimiento y
cambiar la realidad circundante de manera positiva, buscando siempre la comprension y el
desarrollo integral de la humanidad. Shulman (1986), tal como lo cita Marqués (2010), indica
que el conocimiento no crece de forma natural e inexorable. Se desarrolla mediante la
investigacion de los investigadores (empirica, tedrica, practica) y, por lo tanto, depende de las
preguntas formuladas, de los problemas formulados y de los tipos de investigaciones que

construyen los investigadores (p.6).
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MOMENTO IV
TEJIENDO SENTIDO DESDE LAS VOCES
El anélisis de resultados constituye una fase fundamental en cualquier proceso
investigativo, ya que representa el momento en que los datos recolectados se transforman en
conocimiento significativo y comprensible que permite abordar una problemética determinada,
es asi como, en el contexto de la investigacion cualitativa, esta etapa adquiere particular
relevancia debido a la naturaleza compleja y multidimensional de la informacion obtenida, la

cual requiere de un tratamiento riguroso y sistematico para extraer los hallazgos més relevantes.

Como sefiala Van Maanen (1983), la investigacion cualitativa se caracteriza por
interpretar y analizar el sentido de los fendmenos de acuerdo con los significados que tiene para
las personas involucradas La investigacion cualitativa, lo que implica que el analisis debe ir mas
alla de la simple descripcion para adentrarse en la comprension profunda de los contextos y

significados estudiados.

El presente capitulo tiene como propdsito principal interpretar los datos obtenidos
durante el proceso de investigacion en las entrevistas realizadas a los actores de la investigacion,
estableciendo conexiones significativas entre los diferentes elementos encontrados y

proporcionando una comprension profunda del fendmeno estudiado
Asi mismo, para Miles et al., (2014), el proceso de analisis implica fundamentalmente:

1) condensacién de datos, y 2) presentacion de resultados Nucleo bésico en el analisis de
datos cualitativos: pasos, técnicas de identificacion de temas y formas de presentacion de
resultados, elementos que estructuran la aproximacién metodoldgica adoptada en esta
investigacion. A través de este analisis, se busca no solo describir los resultados encontrados,
sino también explicar sus implicaciones y su contribucién al conocimiento existente en el area de

estudio.

Profundizacidn en la Recoleccion y Analisis de Datos Cualitativos

Segun Reyes y Villalobos (2009), la recoleccion e interpretacion de datos en la
investigacion cualitativa fenomenologico-hermenéutica representa un proceso integral que va

mas alla de la simple acumulacién de informacién. Estos autores enfatizan que la calidad de
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cualquier investigacion cualitativa depende fundamentalmente de la rigurosidad con que se
aborde esta fase, ya que es aqui donde se determina la credibilidad y autenticidad de las

comprensiones posteriores.

Esta perspectiva encuentra eco en los planteamientos de diversos autores que han
contribuido al desarrollo de la metodologia cualitativa fenomenoldgica, dado que el analisis
fenomenoldgico-hermenéutico estd fundamentado en el pensamiento de autores como Heidegger,
el cual apunta a lo comprensivo e interpretativo, lo que implica que utiliza un enfoque
hermenéutico donde el sentido de la experiencia vivida se desvela a través del dialogo entre el

investigador y los participantes, en contraposicion a los enfoques explicativos tradicionales.

Es por ello que la recoleccion de datos cualitativos, segun estos investigadores, debe
caracterizarse por su flexibilidad y adaptabilidad al contexto especifico del estudio.
Diferenciandose de los enfoques cuantitativos, donde los instrumentos de medicién son rigidos y
predeterminados, la investigacion fenomenoldgica requiere de una aproximacion mas dindmica
que permita capturar las sutilezas y complejidades del fendmeno estudiado tal como es vivido
por los participantes. Autores como Reyes y Villalobos (2009) destacan que esta flexibilidad no
debe interpretarse como falta de rigor, sino como una caracteristica metodoldgica esencial que

permite una comprensién mas profunda y contextualizada de la experiencia vivida.

En cuanto al proceso de interpretacion hermenéutica de los resultados obtenidos en la
recoleccion de datos, los autores subrayan que este debe iniciarse desde las primeras etapas de la
misma, estableciendo un diélogo constante entre las pre-comprensiones del investigador y la
experiencia narrada por los participantes, dando cabida a un circulo hermenéutico que permite al
investigador refinar continuamente su comprensién del fendmeno, permitir que el sentido se
desoculte y ajustar su estrategia de recoleccion segun las comprensiones emergentes. Segun
Reyes y Villalobos, esta interaccion dinamica entre recoleccion e interpretacion constituye una

de las fortalezas distintivas de la metodologia cualitativa fenomenoldgica.

Por lo tanto, la importancia de este proceso interpretativo ha sido reconocida por diversos
investigadores en el campo. Es crucial destacar que la investigacion fenomenolégico-
hermenéutica se define por su naturaleza interpretativa, donde el Dasein del investigador se
aproxima comprensivamente al Dasein del participante, trascendiendo la distincién entre lo

subjetivo y lo objetivo hacia la comprension del ser-en-el-mundo. Este enfoque implica la
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atencion fenomenologica a la experiencia vivida en entornos naturales para desvelar el sentido de
los fendbmenos, comprender cdmo los participantes habitan su mundo y responder a las preguntas
de investigacion. Por lo tanto, esta caracteristica interpretativa exige del investigador una
aproximacion hermenéutica rigurosa que le permita desvelar los sentidos profundos contenidos

en las experiencias narradas.

Los investigadores también hacen hincapié en la importancia de mantener una postura
reflexiva fenomenoldgica durante todo el proceso analitico, lo cual implica que el investigador
debe ser consciente de sus propias pre-comprensiones, estructuras de comprension previa y
marcos interpretativos, reconociendo como estos pueden influir en la comprension de los datos y
explicitdndolos como parte del circulo hermenéutico. Reyes y Villalobos argumentan que esta
reflexividad no solo mejora la calidad del analisis, sino que también contribuye a la transparencia

y credibilidad de la investigacion.

En un sentido méas amplio, el anélisis fenomenoldgico-hermenéutico implica también el
dominio de la escucha atenta y la interpretacion cuidadosa de las narrativas de los participantes,
donde diversas propuestas metodoldgicas han sido reconocidas en el campo, proporcionando
estrategias para la comprension profunda de las experiencias vividas que faciliten el
desocultamiento del sentido de la experiencia estudiada.

Finalmente, estos autores enfatizan que el analisis fenomenoldgico-hermenéutico debe
orientarse hacia el desvelamiento de sentidos coherentes y contextualmente relevantes. Mas que
buscar generalizaciones universales, el objetivo debe ser desarrollar comprensiones profundas
que permitan iluminar el modo en que los participantes viven y experimentan aspectos
especificos del fendmeno estudiado, contribuyendo asi al avance del conocimiento en el area
particular de investigacion. Esta orientacion hacia la comprension contextualizada de la
experiencia vivida representa uno de los aportes mas significativos de la metodologia

fenomenoldgico-hermenéutica al panorama investigativo contemporaneo.

A continuacion, se presenta la interpretacion fenomenoldgica de los resultados arrojados
en la entrevista semiestructurada a 2 estudiantes de 3 instituciones educativas de la ciudad de
Barranquilla, con el fin de comprender el sentido de sus experiencias vividas sobre el tema

abordado.
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Interpretacion fenomenoldgica de las experiencias vividas
En el presente apartado se desarrolla la interpretacion de las experiencias narradas por los
estudiantes de basica secundaria de tres instituciones educativas del suroccidente de Barranquilla
en relacion con las competencias matematicas y el pensamiento critico. Este proceso
interpretativo busca comprender el sentido que los estudiantes le confieren a su experiencia de
aprender matematicas y como se sitlan existencialmente ante el conocimiento matematico y el

pensar critico.

La interpretacion se desarrolla en tres momentos complementarios: primero, se presentan
redes semanticas que facilitan la visualizacion de las relaciones conceptuales expresadas por los
participantes, constituyendo una aproximacion inicial al campo experiencial narrado. Segundo,
se profundiza en la comprension del sentido de las experiencias vividas, atendiendo a como los
estudiantes habitan el mundo matematico en su cotidianidad escolar. Tercero, se establece un
didlogo interpretativo con diversos autores de la tradicién pedagdgica y filoséfica, no con el
proposito de profundizar la comprension, sino de enriquecer la razon desde maltiples

perspectivas teoricas.

Figura 2. Red semdntica resultados entrevista colegio 1
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Nota: Red seméntica correspondiente a las respuestas de los estudiantes colegio 1

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, el presente andlisis desarrolla la
interpretacion de las experiencias narradas por los estudiantes sobre el pensamiento critico en
matematicas. Como aproximacion inicial, se presentan redes semanticas construidas a partir de
entrevistas realizadas a estudiantes que representan diferentes niveles de experiencia educativa
en el contexto de la educacién matematica. Estas visualizaciones facilitan un primer

acercamiento al campo experiencial narrado por los participantes.

La red semantica construida a partir del analisis revela las categorias principales
interconectadas en torno al ndcleo central del pensamiento critico matematico, las competencias
matematicas emergen como la primera categoria, incluyendo nodos conceptuales como analizar
problemas, resolver ejercicios, multiples soluciones y aplicacion cotidiana, por lo que, el
pensamiento critico propiamente dicho se articula a través de elementos como concentracion,
toma de decisiones y situaciones reales, asi como las estrategias de ensefianza constituyen una de
las categorias categoria que abarca desde juegos matematicos y competencias ludicas hasta
actividades practicas y la clase tradicional.

En este sentido, la integracién de competencias se manifiesta en recursos alternativos,
aplicaciones de estudio y tecnologia educativa, por lo cual, la percepcién de estudiantes incluye
aspectos motivacionales, clases dindmicas versus mecanicas, preparacion universitaria y

educacion financiera.

Las conexiones semanticas de mayor intensidad se establecen entre el pensamiento
critico y el analisis de problemas, entre analizar problemas y resolver ejercicios, entre
concentracion y toma de decisiones, y entre juegos matematicos y competencias ludicas, dichas
conexiones revelan patrones significativos en la conceptualizacion estudiantil del pensamiento
critico matematico, revelando modos de comprension coherentes que vinculan procesos

metacognitivos con aplicaciones préacticas.

Estas representaciones graficas ofrecen un mapa inicial del terreno experiencial que sera
interpretado en profundidad. Sin embargo, para comprender verdaderamente el sentido de la

experiencia vivida por los estudiantes, es necesario ir mas alla de las conexiones conceptuales
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aparentes y adentrarse en la interpretacion fenomenologica de como los estudiantes habitan el

mundo matematico.

Las narrativas de los estudiantes revelan que los informantes presentan concepciones
diferenciadas del pensamiento critico matematico, desvelando diferentes modos de situarse ante
el conocimiento matematico. El primer informante adopta una perspectiva instrumental,
definiendo el pensamiento critico como "la capacidad que tiene cada persona para analizar
pensar resolver problemas y ejercicios que podemaos encontrar ya sea para una tarea 0 en nuestra

vida cotidiana".

Esta conceptualizacion enfatiza la funcionalidad préctica del pensamiento critico,
estableciendo una conexidn directa entre capacidades cognitivas y aplicacion contextual, en
contraste, el segundo informante demuestra una perspectiva metacognitiva mas sofisticada,
expresando que el pensamiento critico implica "pensar bien en los problemas, no solo hacer las
cuentas™ y "buscar diferentes formas de resolver un mismo ejercicio y entender por qué funciona
una cosa Yy otra no", esta diferenciacion evidencia una progresion conceptual desde una vision

procedimental hacia una comprension reflexiva del proceso matematico.

Estos dos modos de comprender el pensamiento critico revelan diferentes formas de
apropiarse de las posibilidades de pensar matematicamente. Mientras el primer modo enfatiza la
funcionalidad practica y la aplicacién cotidiana, el segundo desvela una comprensién mas
reflexiva donde el estudiante se sitGa ante el conocimiento no solo como usuario sino como ser-

que-comprende y cuestiona el porqué de los procedimientos.

Las habilidades cognitivas identificadas por los informantes revelan un conjunto
especifico de capacidades asociadas al pensamiento critico; la concentracién emerge como una
habilidad clave, siendo descrita como "una de las mejores habilidades para resolver situaciones
de la vida real" debido a que "si no lo ponemos en practica resolver nuestros problemas seria mas

complicados porgue no tendriamos la capacidad de tomar decisiones correctas".

El anélisis de situaciones complejas constituye otro componente fundamental,
identificado como "mas desafiante™ porque requiere "analizar situaciones reales y aplicar
conceptos matematicos", asi como, el procesamiento secuencial también se reconoce como

importante, manifestandose en la necesidad de "resolver problemas paso a paso”.
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En relacion con las estrategias de ensefianza, los datos revelan una clara dicotomia entre
experiencias educativas exitosas y las limitaciones del modelo tradicional, donde las experiencias
pedagogicas exitosas se caracterizan por la gamificacion matematica, ejemplificada en "un juego
en el cual teniamos que pasar una serie de obstaculos para llegar al tablero y resolver un

ejercicio”, alli la mecanica ludica se integra con la resolucion de problemas.

Del mismo modo, las competencias de construccion también resultan significativas, como
"una competencia de construir torres con palillos y plastilina™ donde "teniamos que calcular
cuanto pesaria cada torre antes de hacerla”, combinando manipulacion fisica con calculo
matematico. Las actividades practicas y manipulativas emergen como elementos motivadores

que facilitan la comprensién conceptual.

Por el contrario, las limitaciones del modelo tradicional se manifiestan en clases descritas
como "ambiguas y mecénicas", caracterizadas por el predominio de "ejercicios y explicaciones
en el tablero” y una metodologia repetitiva que consiste en "explicar el tema dar ejemplos y
ponerlo en practica”. Esta estructura pedagogica tradicional genera resistencia estudiantil y limita

el desarrollo del pensamiento critico, segun las percepciones recogidas.

Entre tanto, la integracion de competencias y pensamiento critico se evidencia en la
capacidad estudiantil para transferir conocimientos matematicos a contextos reales. Los
informantes demuestran aplicacion cotidiana en situaciones como "sacar la cuenta de cuanto me
gasto y cuanto me tienen que regresar el tendero" y "calcular cuanto dinero me va a sobrar"
durante actividades comerciales, dicha transferencia contextual sugiere que el pensamiento

critico trasciende el &mbito académico para convertirse en una herramienta de vida préactica.

Los estudiantes expresan necesidades especificas que incluyen el deseo de "clases
dindmicas" y "aplicadas a la realidad", la solicitud de "mas actividades practicas y menos
ejercicios repetitivos", y la integracion tecnoldgica a través de "tablets o computadoras para
hacer ejercicios interactivos". Estas demandas reflejan una generacién estudiantil que valora la

interactividad, la relevancia contextual y la innovacion pedagogica.

Sin embargo, también se identifican factores contextuales limitantes, como dificultades
ambientales manifestadas en "mucho ruido afuera y hace mucho calor en el salén", que afectan la

concentracion y el rendimiento académico.
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El dialogo interpretativo con diversos autores de la tradicion pedagogica y filosofica
permite enriquecer la comprension de las experiencias narradas por los estudiantes. Las
resonancias entre estas experiencias vividas y los fundamentos conceptuales del pensamiento
critico en matematicas establecidos en la literatura especializada iluminan diferentes aspectos del
fendmeno estudiado. Segun Facione (2020), el pensamiento critico se define como un proceso de
juicio autorregulado y con proposito que da como resultado interpretacion, analisis, evaluacion e
inferencia, asi como la explicacion de las consideraciones de evidencia, conceptuales,
metodoldgicas, criterioldgicas o contextuales en las que se basa ese juicio. Esta definicion se
alinea con las conceptualizaciones estudiantiles que enfatizan el analisis, la evaluacién de

multiples alternativas y la aplicacién contextual.

Paul y Elder (2019), establecen que el pensamiento critico en matematicas requiere el
desarrollo de habilidades intelectuales especificas que incluyen la capacidad de analizar, evaluar,
inferir, interpretar y autorregular el pensamiento, asi, los datos recopilados confirman esta
estructura tedrica, particularmente en la identificacion de la concentracion como habilidad
autorreguladora y el andlisis de situaciones reales como capacidad evaluativa donde la

convergencia entre teoria y percepcion estudiantil enriquece la comprension de los hallazgos.

Desde la perspectiva de las estrategias de ensefianza, Polya (2014), sostiene que la
resolucion de problemas matematicos debe seguir un proceso heuristico que incluye comprender
el problema, concebir un plan, ejecutar el plan y examinar la solucién obtenida. Las experiencias
exitosas reportadas por los estudiantes incorporan estos elementos, particularmente en las
actividades ludicas y practicas donde se requiere planificacion, ejecucion y evaluacion de

resultados.

La gamificacion como estrategia pedagdgica encuentra sustento teérico en los trabajos de
Deterding et al. (2021), quienes demuestran que los elementos ludicos en contextos educativos
aumentan la motivacién intrinseca y facilitan el aprendizaje significativo, donde los relatos
estudiantiles sobre juegos matematicos y competencias resuenan con estas perspectivas,
evidenciando mayor engagement y retencion conceptual cuando se implementan metodologias

lUdicas.

En cuanto a la integracion tecnoldgica, Mishra y Koehler (2018), proponen el modelo

TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge) como marco para la incorporacion
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efectiva de tecnologia en la ensefianza de la matematica donde las demandas estudiantiles de
tablets y aplicaciones interactivas reflejan una intuicion pedagogica gque coincide con este
modelo teorico, sugiriendo que los estudiantes reconocen el potencial de la tecnologia para

enriquecer su experiencia de aprendizaje.

La transferencia del pensamiento critico matematico a contextos cotidianos encuentra
fundamentacion en la teoria del aprendizaje situado de Lave y Wenger (2017), que sostiene que
el conocimiento se construye a través de la participacion en préacticas sociales auténticas; los
ejemplos estudiantiles de aplicacion financiera y comercial demuestran esta transferencia

contextual, validando la efectividad del pensamiento critico como competencia transversal.

Los factores contextuales identificados, particularmente las limitaciones ambientales, se
alinean con los hallazgos de Fraser (2019), sobre la importancia del ambiente de aprendizaje en
el desarrollo de habilidades matematicas, por lo tanto, la investigacion confirma que factores
como ruido, temperatura y espacios fisicos inadecuados afectan significativamente la

concentracion y el rendimiento estudiantil, resonando con las experiencias narradas reportadas.

La dicotomia entre metodologias tradicionales y innovadoras encuentra sustento en la
teoria constructivista de Vygotsky (2018), quien enfatiza la importancia de la zona de desarrollo
proximo y el aprendizaje social, las experiencias colaborativas y ludicas reportadas por los
estudiantes reflejan estos principios constructivistas, mientras que las clases tradicionales se

alinean mas con modelos conductistas que los estudiantes perciben como limitantes.

Por lo tanto, la interpretacion fenomenoldgica revela como las experiencias vividas
narradas por los estudiantes sobre el pensamiento critico en matematicas resuenan
significativamente con los fundamentos tedricos establecidos en la literatura especializada. Los
estudiantes demuestran una comprension intuitiva de los componentes del pensamiento critico,
identifican estrategias pedagdgicas efectivas y articulan necesidades educativas que se alinean

con las mejores practicas documentadas en la investigacion educativa.

Este dialogo interpretativo sugiere que los estudiantes poseen una perspectiva valida y
valiosa sobre su propio proceso de aprendizaje, informacion que deberia considerarse en el
disefio de curriculos y metodologias de ensefianza matematica orientadas al fortalecimiento del

pensamiento critico.
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Las redes semanticas construidas proporcionan un mapa conceptual inicial del campo
experiencial, mientras que la interpretacion fenomenologica ofrece una comprension profunda de
cémo los estudiantes habitan el mundo matematico. El dialogo con la tradicion teorica enriquece
estas comprensiones y proporciona horizontes interpretativos para su implementacion practica en

contextos educativos reales.

Figura 3. Red semdntica respuestas colegio 2

Nota: Red semantica correspondiente a las respuestas de los estudiantes colegio 2

El andlisis de las entrevistas realizadas a estudiantes de educacion bésica en Barranquilla
revela percepciones significativas sobre la ensefianza de las matematicas y el desarrollo del
pensamiento critico. Los informantes conceptualizan las competencias matematicas como la
capacidad de "pensar fuera de la caja" y encontrar soluciones creativas a los problemas, lo que

refleja una comprension intuitiva del pensamiento matematico avanzado.

Esta perspectiva se alinea con los hallazgos de Wang y Abdullah (2024), quienes
establecen que el pensamiento critico es una competencia esencial para los ciudadanos globales

en el siglo XXI y debe ser desarrollado sistematicamente en el contexto educativo matematico.

Los estudiantes manifiestan una preferencia natural por la visualizacion y manipulacion
de conceptos geomeétricos, expresando satisfaccion cuando pueden "dibujar las figuras y ver
cdmo encajan las cosas", esta tendencia hacia el aprendizaje visual-espacial encuentra respaldo

en la investigacion reciente sobre materiales manipulativos en educacion matematica, donde los
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estudiantes también reportan experiencias de aprendizaje contextualizado, como el célculo de
materiales para una pifiata geométrica o la aplicacion de conceptos de area y perimetro en
situaciones domeésticas cotidianas, lo que sugiere la presencia de conexiones entre el

conocimiento matematico formal y la vida real.

Sin embargo, las entrevistas revelan una predominancia de métodos de ensefianza
tradicionales, caracterizados por la rutina de "la profe explica en el tablero y luego hacemos
ejercicios del cuaderno™, ya que los estudiantes expresan que "la mayoria de las clases son mas
de ejercicios repetitivos™, lo que contrasta con las recomendaciones contemporaneas sobre
pedagogia matematica. Esta situacion es particularmente relevante cuando se considera la
investigacion sobre las habilidades 4C (critical thinking, creativity, communication,
collaboration) en educacion matematica, donde se enfatiza la necesidad de "integrar
competencias centrales como el pensamiento critico y la resolucién de problemas, creatividad,

comunicacion y colaboracion en las aulas de matematicas diarias™.

Los informantes demuestran capacidad de adaptacion y creatividad cuando describen
experiencias como el uso de monedas en lugar de dados para experimentos de probabilidad, lo
que sugiere la presencia de pensamiento flexible y habilidades de resolucion de problemas, lo
cual es una experiencia particularmente notable que involucra una clase de ecuaciones con
elementos ludicos donde los estudiantes debian "saltar en un pie, agarrar algo como un balon y
correr hacia el pizarron™ para resolver problemas matematicos, esta actividad kinestésica parece
haber generado un impacto positivo significativo en el aprendizaje, con el estudiante reportando
que "fue sUper divertido y aprendi mucho porque habia que pensar rapido".

La investigacion sobre efectividad de materiales manipulativos en educacion matematica
respalda estas observaciones puesto que, estudios recientes han identificado que el uso
estratégico de manipulativos en la instruccion matematica tiene "una influencia favorable en el

compromiso estudiantil, confianza, motivacion" y mejora el rendimiento matematico general.

Los estudiantes entrevistados expresan especificamente el deseo de "tener mas material
manipulativo, como bloques I6gicos y geoplanos”, lo que indica una conciencia implicita de sus

propias necesidades de aprendizaje y preferencias pedagdgicas.
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Las dificultades reportadas por los estudiantes se concentran principalmente en el area de
fracciones y problemas verbales complejos, donde manifiestan confusion sobre “cémo empezar”
la resolucién. Esta dificultad especifica con fracciones es consistente con la literatura pedagogica
matematica, que identifica este tema como particularmente desafiante debido a su naturaleza
abstracta y la necesidad de comprension conceptual profunda, reconociendo la importancia de
habilidades metacognitivas como "la concentracion y la organizacion™ para el éxito matematico,

sugiriendo una comprension emergente de los procesos de autorregulacion del aprendizaje.

Un aspecto sobresaliente del analisis es la demanda estudiantil por mayor integracion
tecnoldgica en la ensefianza matematica. Los informantes expresan el deseo de "usar
aplicaciones para practicar matematicas de forma divertida" y "tablets o apps que hagan los
ejercicios mas interactivos" dicha preferencia por la gamificacion del aprendizaje matematico
refleja las caracteristicas de la generacion digital actual y sugiere oportunidades para innovacion
pedagdgica. La investigacion contemporanea sobre pensamiento critico matematico indica que
"mejorar la comprension matematica de los nifios les ayuda a desarrollar una toma de decisiones
mas equilibrada" y que el uso critico de las matematicas permite consideraciones mas complejas

en decisiones personales y sociales.

Los estudiantes también identifican la resolucién de problemas como "la mas importante
porque siempre tienes que buscar cémo resolver cosas", demostrando una comprension intuitiva
de la transferibilidad de las habilidades matematicas a otros dominios de la vida, en esta
perspectiva es fundamental para el desarrollo del pensamiento critico, ya que conecta el

aprendizaje matematico con competencias de vida mas amplias.

Las percepciones sobre el contexto educativo en Barranquilla revelan desafios especificos
relacionados con factores socioeconémicos y geograficos, donde los estudiantes reconocen que
"el clima y las dificultades en transporte hacen que algunos comparieros falten” y que
"dependiendo de los recursos que tenga cada colegio, las oportunidades para aprender
matematicas pueden ser muy diferentes", esta conciencia de las inequidades educativas

demuestra un nivel de pensamiento critico sobre su propio contexto educativo y social.

Las sugerencias estudiantiles para mejorar la ensefianza matematica incluyen "mas

actividades en grupo y menos ejercicios individuales”, "explicaciones mas claras", y el uso de

"plataformas interactivas para resolver problemas en equipo™. Estas recomendaciones reflejan
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una comprension sofisticada de los principios de aprendizaje colaborativo y pedagogia centrada
en el estudiante. Los informantes también solicitan "mas apoyo con herramientas como libros
actualizados, talleres fuera del aula y acceso a internet™, indicando conciencia de las limitaciones

de recursos y la necesidad de diversificacion de estrategias de aprendizaje.

La integracion de competencias matematicas y pensamiento critico, segun las
percepciones estudiantiles, requiere un enfoque mas interactivo y contextualizado que conecte el
aprendizaje matematico con aplicaciones del mundo real, valorando especialmente las
experiencias donde pueden aplicar conocimientos matematicos a situaciones practicas y cuando
los docentes proporcionan explicaciones pacientes y detalladas hasta asegurar la comprension.
Esta preferencia por la ensefianza responsiva y adaptativa sugiere la importancia de la pedagogia

diferenciada en educacion matematica.

Figura 4. Red semdntica entrevistas colegio 3

Los datos recopilados a través de entrevistas semiestructuradas revelan una perspectiva
multidimensional sobre las competencias matematicas y el pensamiento critico en el contexto
educativo de secundaria. Las percepciones de los informantes evidencian una comprension
intuitiva pero profunda de la interconexion entre el aprendizaje matematico y el desarrollo

cognitivo superior.
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En relacion con las competencias matematicas, los estudiantes demuestran una clara
comprension de la aplicabilidad practica de los conocimientos matematicos en situaciones
cotidianas. Los informantes manifiestan experiencias concretas de transferencia de aprendizajes,
como el célculo de costos en situaciones comerciales y la aplicacion de conceptos geométricos
en contextos reales, esta capacidad de contextualizacion evidencia lo que Polya (1945),
denomind como resolucidn de problemas auténticos, donde el estudiante logra establecer

conexiones significativas entre el conocimiento formal y las demandas del entorno.

La dimension del pensamiento critico emerge de manera natural en las narrativas
estudiantiles, particularmente cuando describen procesos de andlisis y sintesis matematica, los
informantes reportan satisfaccion personal al enfrentar desafios cognitivos complejos,
especialmente en areas como el algebra, que requieren manipulacién simbdlica y razonamiento
abstracto. Esta experiencia se alinea con los planteamientos de Ennis (2011), quien caracteriza el
pensamiento critico como la capacidad de evaluar informacion de manera reflexiva y sistematica

para tomar decisiones fundamentadas.

Las estrategias de ensefianza identificadas en el analisis revelan una tendencia hacia
metodologias que combinan elementos tradicionales con enfoques mas interactivos. Los
estudiantes valoran especialmente las actividades que incorporan elementos ludicos y
competitivos, como los juegos de ecuaciones mencionados en las entrevistas, dicha preferencia
por el aprendizaje experiencial refleja los principios del constructivismo social propuestos por
Vygotsky (1978), donde el aprendizaje se optimiza a través de la interaccién social y la

construccion colaborativa del conocimiento.

La integracién entre competencias matematicas y pensamiento critico se manifiesta de
manera heterogénea en las experiencias reportadas, mientras algunos informantes describen
experiencias de aprendizaje que efectivamente articulan ambas dimensiones, otros reportan una
predominancia de enfoques mas tradicionales centrados en la transmision de contenidos donde
esta variabilidad sugiere la necesidad de mayor sistematizacién en la implementacion de

estrategias pedagdgicas integradoras.

Las percepciones estudiantiles sobre el proceso de ensefianza-aprendizaje revelan tanto
fortalezas como areas de oportunidad. Los informantes expresan reconocimiento hacia

metodologias que incorporan explicaciones claras y ejemplos visuales, pero también manifiestan
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necesidades relacionadas con la disponibilidad de recursos tecnoldgicos y materiales didacticos
particularmente significativa es la demanda de mayor diversificacion metodoldgica, incluyendo

el uso de simuladores y herramientas digitales que faciliten la comprension conceptual.

Contrastacion teorica

Los hallazgos del presente andlisis encuentran sustento tedrico en diversas corrientes
pedagogicas contemporaneas. La valoracion estudiantil de las estrategias interactivas y
colaborativas se alinea con los postulados de Johnson y Johnson (2014), sobre aprendizaje
cooperativo, quienes demuestran que las dindmicas grupales estructuradas favorecen tanto el

desarrollo de competencias disciplinares como habilidades de pensamiento superior.

La demanda estudiantil por mayor contextualizacién de los contenidos matematicos
refleja los principios del aprendizaje situado propuestos por Lave y Wenger (1991), donde el
conocimiento adquiere significado a traves de su aplicacion en comunidades de practica
auténticas. Esta perspectiva es particularmente relevante, ya que las competencias en educacion
trascienden los contenidos académicos para centrarse en habilidades esenciales como la

resolucion de problemas, la comunicacion efectiva, el pensamiento critico y el trabajo en equipo.

La relacion entre competencias matematicas y pensamiento critico identificada en las
narrativas estudiantiles encuentra eco en la literatura especializada contemporanea, el enfoque
por competencias tiene como objetivo aprender a pensar matematicamente, es decir, poner en
préctica ante cualquier situacion o toma de decision, diferentes soluciones plausibles, comparar
estrategias, clasificar informacion, ser capaces de identificar y construir modelos. Esta
conceptualizacién subraya la naturaleza compleja y multidimensional del aprendizaje

matematico efectivo.

Los desafios reportados por los estudiantes en areas especificas como el algebra
coinciden con investigaciones recientes sobre dificultades de aprendizaje matematico, dado que
las emociones negativas y percepciones adversas hacia esta asignatura pueden ser barreras que
limitan el rendimiento del estudiante en el aula, lo que sugiere la necesidad de estrategias

pedagdgicas que atiendan tanto los aspectos cognitivos como afectivos del aprendizaje.

La demanda estudiantil por mayor integracién tecnoldgica en el proceso educativo se

corresponde con tendencias actuales en innovacion pedagogica, las investigaciones
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contemporaneas sobre estrategias innovadoras para la ensefianza matematica enfatizan la
importancia de incorporar herramientas digitales que faciliten la visualizacion y manipulacion de

conceptos abstractos (Ramirez et al., 2024).

El analisis también revela la persistencia de enfoques pedagdgicos tradicionales en
muchos contextos educativos, caracterizados por la transmision unidireccional de contenidos y la
resolucion mecénica de ejercicios. esta realidad contrasta con las recomendaciones de la
investigacion educativa contemporanea, que aboga por metodologias mas participativas y

centradas en el estudiante.

Asi mismo, las limitaciones de recursos materiales y tecnologicos identificadas en las
percepciones estudiantiles representan un desafio sistémico que trasciende el ambito puramente
pedagdgico, los consejos y estrategias efectivas incluyen fomentar el trabajo colaborativo,
promover las interacciones con otros para aprender, incluir a comparieros de clase, maestros,
hermanos, padres de familia, e incluso libros, videos y juegos, lo que sugiere la necesidad de

enfoques integradores que maximicen los recursos disponibles.

La investigacion contemporanea sobre competencias matematicas en educacion basica
confirma la relevancia de los hallazgos identificados, las competencias matematicas en
estudiantes de primaria requieren un enfoque cualitativo y analisis de contenido sistematico,

principio que se extiende naturalmente a los niveles educativos superiores.

En sintesis, el analisis descriptivo revela una compleja interaccion entre factores
pedagdgicos, contextuales e individuales que configuran las experiencias de aprendizaje
matematico. Los hallazgos subrayan la necesidad de enfoques educativos mas integrales que
articulen efectivamente el desarrollo de competencias disciplinares con el fortalecimiento del
pensamiento critico, considerando las particularidades contextuales y las necesidades especificas
de los estudiantes. La convergencia entre las percepciones estudiantiles y los marcos teéricos
contemporaneos sugiere direcciones prometedoras para la innovacion pedagogica en el ambito

de la educacién matematica.
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Tabla 2 Matriz de categorias emergentes

Categorias Emergentes a partir de las respuestas (Sub categorias sobre competencias matematicas)

comprando algo que tenia que
sacarle su cuenta, ese dia la
verdad es que me sentia muy
satisfecha de mi misma ya
que pude realizar esta cuenta
por mis propios medios ".

en las clases
porque me
parece como un
juego  mental,
mas que todo el
algebra".

Informante # 3

Justificacion:

El informante 2
expresa una clara
satisfaccion personal

Justificacion: El
Informante 1
menciona

"diferentes formas
de resolver una
serie de

Mateméticas en la vida| Resolucion de | Desarrollo de | Variedad de | Aprendizaje activo y
Categoria cotidiana 'y experiencias | problemas autoconfianza y | enfoques y | ladico
practicas I6gicos y | autoeficacia estrategias de
razonamiento matematica resolucion
abstracto
Informante# 2
Informante # 1 Informante # 2 Informante # 1
Informante # 2
"sacar la cuenta de cuanto me "Cuando un dia|" Lo que mas me | "Los juegos
gasto y cuanto me tienen que | "Los juegos | estaba  comprando | gusta de las clases | matematicos, como los
Competencias | regresar el tendero”. matematicos, algo que tenia que | de matemaética es | acertijos y los sudokus.
Matematicas como los | sacarle su cuenta, ese | que nos ensefian | Es como resolver un
Informante # 2 acertijos y los | dia la verdad es que | diferentes formas | misterio”.
sudokus. iEs| me sentia  muy | de resolver una
"Cuando voy al mercado... | como resolver | satisfecha de mi| serie de ejercicios | " logro poner mucha
calcular cuanto dinero me va | un misterio!" misma ya que pude | problemas que nos | atencién en las clases
a sobrar”. realizar esta cuenta| ayudan también | porque me parece como
"logro poner | por mis  propios | en nuestro dia a| un juego mental, mas
"Cuando un dia estaba| mucha atencion | medios". dia.". que todo el algebra™

Informante# 5

"Fue una clase donde
resolvimos ecuaciones.
Nos formamos en
grupos y debiamos
saltar en un pie, agarrar
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Informante # 4

"Cuando cocino y tengo que
medir los ingredientes".

Informante #5

"Una vez estabamos
buscando un espejo para el
bafio, y queriamos saber
cuanto media el area y el
perimetro del espejo para que
encajara bien".

Justificacion

Los estudiantes relacionan las
competencias  matematicas
directamente con su utilidad
en situaciones de la vida
diaria: compras, mercado,
cocina, construccion
(Implicito en la respuesta del
Informante 5: "espejo para el
bafio"). Esto va méas alla de un
concepto abstracto y apunta a
la funcionalidad de las
matematicas.

"Los problemas
de logica, como
los acertijos.
iMe gusta poner
a prueba mi
mente!".

Justificacion:
Varios
informantes
mencionan
actividades que
implican ldgica
y razonamiento
mas alla de la
aritmética
béasica: acertijos,
sudokus,
"resolver un
misterio”,
algebra. Esto
destaca la
importancia de
la capacidad de
analisis y
deduccion.

y sentido de logro al

poder aplicar las
matematicas de
forma autbnoma.

Esto es crucial para la
motivacion y el
aprendizaje continuo,

y es un resultado
deseable de un buen
desarrollo de

competencias.

ejercicios", lo que

conecta con la
flexibilidad  del
pensamiento
critico
identificado

anteriormente.

Demostrando que
no se trata de una
Unica via, sino de

multiples
posibilidades para
llegar a una
solucion.

algo como un balon y
correr hacia el tablero".

Justificacion: El
Informante 5 describe

unaexperiencia de clase
con  movimiento y
colaboracion (“saltar en
un pie, agarrar un balén
y correr”), 'y el
Informante 2 lo ve como
un "juego mental™. Esto

sugiere que las
competencias
matematicas se
desarrollan mejor en
entornos que
promueven la

interaccion, el juego y el
desafio mental.
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Categorias Emergentes a partir de las respuestas (Subcategorias de pensamiento critico)

Categoria

Resolucion de Problemas
Contextualizados

Flexibilidad y Diversidad
de Estrategias
(Pensamiento Divergente)

Comprension Profunday
Razonamiento

Habilidades Cognitivas
Asociadas
(Concentracion y
Ldgica)

Pensamiento
critico

Informante # 1

"Los que me parecen mas
desafiantes es la resolucion
de problemas ya que tienes
que analizar _situaciones

Informante # 3

“aplicar la matematica en la
vida cotidiana, como por
ejemplo para construir un
hogar para pagar algo para
vender algo entre muchas
otras cosas mas "

"Las resoluciones de
problemas, ya que en base a
esos problemas realizamos
cosas de la vida real"

Informante # 2

"pensar bien en los
problemas, no solo hacer las
cuentas. Es como buscar
diferentes formas de
resolver un mismo ejercicio
y entender por qué funciona
una cosa y otra no"

Informante # 4

la vuelta a los
problemas, encontrar
diferentes caminos para
llegar a la solucion”

"buscarle

Informante # 5

Informante # 2

"pensar bien en los
problemas, no solo hacer
las cuentas™

"entender por que funciona
una cosa y otra no"

Informante # 6

" cuando te piden que
pienses mucho antes de dar

una  respuesta, como
analizar si  algo tiene
sentido"

Justificacion:

El  informante 2 es
explicito: "no solo hacer las
cuentas"”, sino "entender

Informante # 1

"Pienso que la
concentracion es una de
las mejores habilidades
para resolver situaciones

de la vida real”
Informante # 4

"Los  problemas de
I6gica, como los
acertijos".

Justificacion:

Aungue mas especificas,
"concentracion”
(Informante 1) y
"problemas de logica”
(Informante 4) emergen
como elementos que los
estudiantes asocian con el
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Informante # 6

"resolucion de problemas es
la méas importante porque
siempre tienes que_buscar
como resolver cosas ".

Justificacion

Los informantes 1, 3 y 6
asocian  directamente el
pensamiento critico con la
resolucion de problemas v,
mas importante aun, con la
aplicacion a  situaciones
reales o de la vida cotidiana.
Esto va méas alla de solo

resolver un ejercicio
matematico abstracto;
implica la capacidad de
identificar y abordar
desafios del mundo real
usando herramientas

matematicas.

"pensar fuera de la caja,
encontrar soluciones
creativas a los problemas ".

Informante # 6

“como analizar si algo tiene
sentido o buscar diferentes

formas de resolver un
problema”
Justificacion: Los

informantes 2, 4 y 6 destacan
la idea de "buscar diferentes

formas", "encontrar
diferentes caminos" 0
"buscarle la vuelta a los

problemas"”. Esto subraya la
capacidad de no quedarse
con la primera solucién, sino
de explorar  mudltiples
perspectivas y enfoques. El
informante 5 lo resume
como "pensar fuera de la
caja” y "soluciones
creativas".

por qué funciona una cosa
y otra no", apuntando a una
comprension  conceptual
profunda, a la capacidad de
razonar y justificar los
procedimientos, y no solo a
la aplicacion mecénica de
algoritmos. El informante
6 afade "analizar si algo
tiene sentido™.

pensamiento critico. La
concentracion  es  una
habilidad  fundamental
para el analisis profundo,
y la logica es la base del
razonamiento critico.
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Analisis descriptivo de las categorias (tabla 2)

Los hallazgos del analisis fenomenoldgico revelan cinco modos de ser en el mundo
matematico y cuatro dimensiones del pensar critico, que configuran una comprension del estar-
ahi del estudiante en su relacion con el saber matematico, estas manifestaciones reflejan una
apertura existencial que trasciende la concepcion tradicional de las matematicas como objeto

abstracto y desvinculado del mundo circundante.

El primer modo de manifestacion, "Matematicas en la vida cotidiana y experiencias
practicas”, desvela como los estudiantes experimentan la facticidad del conocimiento matematico
en su estar-en-el-mundo. Los informantes testimonian un modo de comprension pre-teérico al
describir situaciones como "sacar la cuenta de cuanto me gasto y cuanto me tienen que regresar
el tendero”, inscribiéndose en lo que Heidegger (1927) denomina el atil (Zeug), donde el célculo

matematico se revela como instrumento a la mano en la cotidianidad del Dasein.

Esta perspectiva se alinea con Freudenthal (1991) y los planteamientos de Skovsmose
(2000) sobre la conexion con el mundo de la vida. La aplicacion de conceptos geométricos
ilustra como los estudiantes se encuentran ya-siempre lanzados en un mundo que demanda
resolucién de problemas, vinculandose con Boaler (2016) sobre la comprension auténtica cuando

las matematicas se desvelan en su forma bésica y comun.

El segundo modo de manifestacion, "Resolucion de problemas ldgicos y razonamiento
abstracto", desvela la capacidad del Dasein estudiantil para habitar el pensar mateméatico como
morada del ser. Esta perspectiva ludica revela lo que Heidegger (1954) comprende como el
pensar auténtico: un dejarse-interpelar por aquello que se muestra, manifestandose como un

estar-en-vuelto en el pensar.

El tercer modo, "Desarrollo de autoconfianza y autoeficacia matematica™, emerge como
temple de animo (Stimmung) fundamental. Desde Heidegger, se comprende como un modo
auténtico de poder-ser, donde el Dasein se apropia de sus posibilidades existenciales. La
satisfaccion personal se revela como experiencia de autenticidad: el estudiante se reconoce como

fundamento de su propio saber.

El cuarto modo, "Variedad de enfoques y estrategias”, revela la aperturidad del

principiante hacia multiples caminos del pensar, testimoniando un habitar la multiplicidad de
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sendas hacia la verdad. La flexibilidad estratégica se comprende como movilidad existencial, la

capacidad del Dasein de transitar entre diversos modos de acceso al ente matematico.

El quinto modo, "Aprendizaje activo y ladico”, desvela la unidad existencial cuerpo-
mente que Heidegger (1927) comprende como ser-en-el-mundo. La percepcion ludica adquiere
profundidad fenomenoldgica como modo lidico de habitar el pensar, donde el estudiante se

encuentra a si mismo en la libertad del juego, como retorno al origen ludico del pensar.

En relacion con las dimensiones del pensamiento critico, la "Resolucion de Problemas
Contextualizados" se desvela como modo fundamental del estudiante de estar en situacion,
testimoniando que Heidegger (1927) comprende como facticidad: el Dasein se encuentra ya
siempre arrojado en un mundo que demanda comprension. La valoracion de la resolucién de
problemas revela una comprension del pensamiento critico como cura (Sorge), el cuidado

existencial que Heidegger identifica como estructura fundamental del mismo.

La "Flexibilidad y Diversidad de Estrategias"” testimonia lo que Heidegger (1954)
comprende como el pensar meditativo (besinnliches Denken), opuesto al pensar calculador, que
permanece abierto a maltiples posibilidades. Se comprende como aperturidad del estudiante
principiante hacia el ser, revelando originariedad del pensar, un retorno al origen desde el cual se
despliegan posibilidades inéditas, comprendido como des ocultamiento (aletheia) de sendas no

transitadas.

La "Comprension Profunda y Razonamiento™ desvela la diferencia entre lo 6ntico (el ente
matematico) y lo ontoldgico (el fundamento del ser matematico). La importancia de "analizar si
algo tiene sentido" se comprende como busqueda de sentido (Sinn), la comprension fundamental

que articula la relacion del estudiante con el mundo matematico.

Finalmente, las "Habilidades Cognitivas Asociadas"” testimonian lo que Heidegger (1954)
comprende como serenidad (Gelassenheit), el recogimiento que permite al estudiante habitar
auténticamente el pensar, comprendida fenomenoldgicamente como modo de estar-vuelto-hacia.
La valoracion de la logica refleja el logos como fundamento del pensar, comprendido

heideggeriamente como dejarse-interpelar por aquello que se muestra en su verdad.

Estos hallazgos configuran una comprension fenomenologica que evidencia la

complejidad de los modos de ser-en-el-mundo matematico del estudiante, revelando una apertura

160



existencial que integra aspectos cognitivos, afectivos, corporales y situacionales, las dimensiones
desveladas sugieren que los estudiantes valoran enfoques educativos que reconozcan su
facticidad, promuevan la autenticidad del pensar, desarrollen el poder ser matematico y fomenten

un pensamiento critico enraizado en el mundo de la vida.
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Tabla 3 Matriz de categorias emergentes

Categorias Emergentes a partir de las respuestas (Sub categorias sobre competencias matematicas)

Categoria

Matematicas en la vida
cotidiana y experiencias
practicas

Resolucién  de
problemas
I6gicos y
razonamiento
abstracto

Desarrollo de
autoconfianza y
autoeficacia
matematica

Variedad de
enfoques y
estrategias de
resolucion

Aprendizaje activo y
ludico

Competencias
Matematicas

Informante # 1

"sacar la cuenta de cuanto me
gasto y cuanto me tienen que
regresar el tendero”.

Informante # 2

"Cuando voy al mercado...
calcular cuanto dinero me va
a sobrar".

"Cuando un dia estaba
comprando algo que tenia que
sacarle su cuenta, ese dia la
verdad es que me sentia muy
satisfecha de mi misma ya
gue pude realizar esta cuenta
por mis propios medios ".

Informante # 4

Informante # 2

"Los juegos
matematicos,
como
acertijos 'y
sudokus. iEs
como  resolver
un misterio!"

los
los

"logro poner
mucha atencion
en las clases
porque me
parece como un
juego  mental,
mas que todo el
algebra”.

Informante # 3

Informante # 2

"Cuando un dia
estaba  comprando
algo que tenia que
sacarle su cuenta, ese
dia la verdad es que
me  sentia  muy
satisfecha de mi
misma ya que pude
realizar esta cuenta
por mis  propios
medios".

Justificacion:

El informante 2
expresa una clara
satisfaccion personal
y sentido de logro al
poder aplicar las

Informante # 1

" Lo que méas me
gusta de las clases
de matematica es
que nos ensefian
diferentes formas
de resolver una
serie de ejercicios
problemas que nos
ayudan también
en nuestro dia a
dia.".

Justificacion: El
Informante 1
menciona

"diferentes formas
de resolver una
serie de
ejercicios”, lo que
conecta con la

Informante# 2

"Los juegos
matematicos, como los
acertijos y los sudokus.
Es como resolver un
misterio”.

" logro poner mucha
atencion en las clases
porque me parece como
un juego mental, mas
que todo el algebra"

Informante# 5

"Fue una clase donde
resolvimos ecuaciones.
Nos formamos en
grupos 'y debiamos
saltar en un pie, agarrar
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"Cuando cocino y tengo que
medir los ingredientes™.

Informante # 5

"Una vez estabamos
buscando un espejo para el
bafio, y queriamos saber
cuanto media el area y el
perimetro del espejo para que
encajara bien".

Justificacion

Los estudiantes relacionan las
competencias  matematicas
directamente con su utilidad
en situaciones de la vida
diaria: compras, mercado,
cocina, construccioén
(Implicito en la respuesta del
Informante 5: "espejo para el
bafio"). Esto va mas alla de un
concepto abstracto y apunta a
la funcionalidad de las
matematicas.

"Los problemas
de logica, como
los acertijos.
iMe gusta poner
a prueba mi
mente!".

Justificacion:
Varios
informantes
mencionan
actividades que
implican ldgica
y razonamiento
mas alla de la
aritmética
béasica: acertijos,
sudokus,
"resolver un
misterio”,
algebra. Esto
destaca la
importancia de
la capacidad de
analisis y
deduccion.

matematicas de
forma auténoma.
Esto es crucial para la
motivacion y el
aprendizaje continuo,

y es un resultado
deseable de un buen
desarrollo de

competencias.

flexibilidad
pensamiento
critico
identificado
anteriormente.
Demostrando que
no se trata de una
Unica via, sino de

multiples
posibilidades para
llegar a una
solucion.

del

algo como un balon y
correr hacia el tablero".

Justificacion: El
Informante 5 describe

unaexperiencia de clase
con  movimiento y
colaboracion (“saltar en
un pie, agarrar un balén
y correr’), 'y el
Informante 2 lo ve como
un "juego mental™. Esto

sugiereque las
competencias
matematicas se
desarrollan mejor en
entornos que
promueven la

interaccion, el juego y el
desafio mental.
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Categorias Emergentes a partir de las respuestas (Subcategorias de pensamiento critico)

Categoria

Resolucion de Problemas
Contextualizados

Flexibilidad y Diversidad
de Estrategias
(Pensamiento Divergente)

Comprension Profunday
Razonamiento

Habilidades Cognitivas
Asociadas
(Concentracion y
Ldgica)

Pensamiento
critico

Informante # 1

"Los que me parecen mas
desafiantes es la resolucion
de problemas ya que tienes
que analizar _situaciones

Informante # 3

“aplicar la matemaética en la
vida cotidiana, como por
ejemplo para construir un
hogar para pagar algo para
vender algo entre muchas
otras cosas mas "

"Las resoluciones de
problemas, ya que en base a
esos problemas realizamos
cosas de la vida real"

Informante # 2

"pensar bien en los
problemas, no solo hacer las
cuentas. Es como buscar
diferentes formas de
resolver un mismo ejercicio
y entender por qué funciona
una cosa y otra no"

Informante # 4

la vuelta a los
problemas, encontrar
diferentes caminos para
llegar a la solucion”

"buscarle

Informante # 5

"pensar fuera de la caja,
encontrar soluciones
creativas a los problemas ".

Informante # 2

"pensar bien en los
problemas, no solo hacer
las cuentas™

"entender por que funciona
una cosa y otra no"

Informante # 6

cuando te piden que
pienses mucho antes de dar

una  respuesta, como
analizar si  algo tiene
sentido"

Justificacion:

El informante 2 es
explicito: "no solo hacer las
cuentas", sino “entender por
qué funciona una cosa y
otra no", apuntando a una

Informante # 1

"Pienso que la
concentracion es una de
las mejores habilidades
para resolver situaciones

de la vida real™
Informante # 4

"Los  problemas de
I6gica, como los
acertijos".

Justificacion:

Aungue mas especificas,
"concentracion”

(Informante 1) y
"problemas de logica”
(Informante 4) emergen
como elementos que los
estudiantes asocian con el
pensamiento critico. La
concentracion  es  una
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Informante # 6

"resolucién de problemas es
la mas importante porque
siempre tienes que_buscar
como resolver cosas ".

Justificacion

Los informantes 1, 3 y 6
asocian  directamente el
pensamiento critico con la
resolucion de problemas v,
mas importante aun, con la
aplicacion a  situaciones
reales o de la vida cotidiana.
Esto va méas alla de solo

resolver un ejercicio
matematico abstracto;
implica la capacidad de
identificar y abordar
desafios del mundo real
usando herramientas

matematicas.

Informante # 6

“como analizar si algo tiene
sentido o buscar diferentes

formas de resolver un
problema”
Justificacion: Los

informantes 2, 4 y 6 destacan
la idea de "buscar diferentes

formas", "encontrar
diferentes caminos" 0
"buscarle la vuelta a los

problemas”. Esto subraya la
capacidad de no quedarse
con la primera solucion, sino
de  explorar  mudltiples
perspectivas y enfoques. El
informante 5 lo resume
como "pensar fuera de la
caja” y "soluciones
creativas".

comprension  conceptual
profunda, a la capacidad de
razonar y justificar los
procedimientos, y no solo a
la aplicacion mecénica de
algoritmos. EIl informante
6 afade "analizar si algo
tiene sentido™.

habilidad  fundamental
para el analisis profundo,
y la logica es la base del
razonamiento critico.
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Analisis Descriptivo de Categorias Emergentes (tabla 3)

Los hallazgos del analisis fenomenoldgico revelan cinco modos de habitar el mundo
matematico y cuatro dimensiones del pensar critico, que configuran una comprension del estar
ahi del estudiante en su relacion con el saber matematico, reflejando una apertura existencial que
trasciende la concepcion tradicional de las matematicas como objeto abstracto y desvinculado del

mundo circundante.

El primer modo de manifestacion, "Matematicas en la vida cotidiana y experiencias
practicas”, desvela como los estudiantes experimentan la facticidad del conocimiento matematico
en su estar en el mundo. Los informantes testimonian un modo de comprension pretedrico al
describir situaciones como "sacar la cuenta de cuanto me gasto y cuanto me tienen que regresar
el tendero™ y "calcular cuanto dinero me va a sobrar" en el mundo circundante del comercio. Esta
experiencia vivida se inscribe en lo que Heidegger (1927) denomina el Gtil (Zeug), donde el

calculo matematico se revela como instrumento a la mano en la cotidianidad del ser humano.

Esta perspectiva se alinea con los postulados de Freudenthal (1991), quien argumenta que
las matematicas deben emerger de la realidad y permanecer conectadas con ella, siendo mas
significativas cuando se desarrollan a partir de contextos familiares para los estudiantes.
Igualmente, los planteamientos de Skovsmose (2000) sobre la educacion matemaética critica
enfatizan la importancia de conectar el aprendizaje matematico con situaciones del mundo de la

vida, promoviendo asi una comprension auténtica.

La aplicacion de conceptos geométricos en contextos domésticos, como "queriamos saber
cuanto media el area y el perimetro del espejo para que encajara bien", ilustra lo que Gravemeijer
(1999) denomina "matematizacién horizontal”, donde los estudiantes se encuentran ya siempre
lanzados en un mundo que demanda resolucion de problemas mediante herramientas
matematicas. Esta vinculacion con la cotidianidad se corresponde con los hallazgos de Boaler
(2016), quien demuestra que los estudiantes desarrollan una comprensién mas auténtica cuando

las matematicas se desvelan en su mundaneidad concreta.

El segundo modo de manifestacion, "Resolucion de problemas l6gicos y razonamiento
abstracto”, desvela la capacidad estudiantil para habitar el pensar matematico como morada del

ser. Los informantes expresan atraccién hacia "los juegos matematicos, como los acertijos y los
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sudokus" y describen el proceso como "resolver un misterio”. Esta perspectiva ludica del
razonamiento revela lo que Heidegger (1954) comprende como el pensar auténtico: un dejarse
interpelar por aquello que se muestra. La percepcion del algebra como "un juego mental” sugiere
lo que Csikszentmihalyi (1990) describe como experiencias de flujo, donde la actividad
matematica genera una absorcion existencial que Heidegger denominaria estar envuelto en el

pensar.

El desarrollo de la competencia ldgica a traves de acertijos y problemas de razonamiento
refleja los postulados de Resnick y Ford (1991), quienes argumentan que el pensamiento
matematico avanzado requiere la capacidad de manejar abstracciones y establecer conexiones
I6gicas complejas. Este modo también se alinea con los hallazgos de Schoenfeld (1992), quien
identifica las habilidades de resolucion de problemas como fundamentos esenciales del

pensamiento matematico competente.

El tercer modo de manifestacion, "Desarrollo de autoconfianza y autoeficacia
matematica”, emerge como temple de animo (Stimmung) fundamental en la relacion del
estudiante con el saber. La expresion "me sentia muy satisfecha de mi misma ya que pude
realizar esta cuenta por mis propios medios™ desvela lo que Bandura (1997) denomina
autoeficacia, pero que desde Heidegger se comprende como un modo auténtico de poder ser,
donde el ser humano se apropia de sus posibilidades existenciales. Esta autoeficacia matematica
constituye un existencial fundamental para el aprendizaje sostenido, pues determina el modo

como el estudiante se proyecta hacia sus posibilidades (Pajares & Miller, 1994).

La satisfaccion personal derivada del éxito matematico autbnomo se corresponde con la
teoria de la autodeterminacion de Deci y Ryan (2000), pero adquiere resonancia heideggeriana
como experiencia de autenticidad: el estudiante se reconoce como fundamento de su propio
saber. Cuando los estudiantes experimentan éxito en tareas matematicas desafiantes, desarrollan
un sentido de dominio que fortalece su identidad matematica positiva (Boaler & Greeno, 2000),

comprendido fenomenoldgicamente como apropiacion de una posibilidad de ser.

El cuarto modo de manifestacion, "Variedad de enfoques y estrategias de resolucion”,
revela la aperturidad del ser humano hacia multiples caminos del pensar. La apreciacion de que
"nos ensefan diferentes formas de resolver una serie de ejercicios” testimonia una comprension

de las matematicas como horizonte abierto de posibilidades. Esta perspectiva se alinea con los
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planteamientos de Boaler (2016) sobre la importancia de presentar las matematicas como una
disciplina abierta y creativa, donde el estudiante no esta encadenado a un Unico metodo, sino que

habita la multiplicidad de sendas hacia la verdad.

La flexibilidad estratégica se corresponde con lo que Hatano e Inagaki (1986) denominan
"'conocimiento adaptativo”, pero que desde Heidegger se comprende como movilidad existencial,
la capacidad del ser humano de transitar entre diversos modos de acceso al ente matematico. Esta
competencia resulta esencial para el desarrollo del pensamiento matematico avanzado (Star &
Rittle Johnson, 2008).

El quinto modo de manifestacion, "Aprendizaje activo y ludico”, desvela experiencias
donde la corporalidad, la colaboracion y el juego constituyen conjuntamente el estar en el mundo
matematico. La descripcién de una clase donde "debiamos saltar en un pie, agarrar algo como un
balén y correr hacia el tablero" testimonia enfoques pedagdgicos que reconocen la unidad
existencial cuerpo mente que Heidegger (1927) comprende como ser en el mundo. Esta
encarnacion del saber se alinea con los planteamientos de Freire (1970) sobre la educacion como
practica de la libertad, donde el aprendizaje activo y participativo genera mayor compromiso y

comprension.

La percepcion de las matematicas como "un juego mental” refleja los beneficios de la
gamificacion en el aprendizaje matematico, tal como lo documentan Kiili et al. (2018), quienes
demuestran que los elementos ludicos pueden aumentar la motivacién y el compromiso
estudiantil. Esta dimension se corresponde con los hallazgos de Prensky (2001) sobre el
aprendizaje basado en juegos, comprendido heideggeriamente como retorno al origen ladico del

pensar.

En relacién con las dimensiones del pensamiento critico, la "Resolucién de Problemas
Contextualizados™ se desvela como modo fundamental del ser humano de estar en situacion. Los
estudiantes valoran la capacidad de "analizar situaciones reales" y "realizar cosas de la vida real"
a través de la matematica, testimoniando lo que Heidegger (1927) comprende como facticidad: el
ser humano se encuentra ya siempre arrojado en un mundo que demanda comprension y
resolucion. Esta perspectiva se alinea con los planteamientos de Ennis (1996) sobre el

pensamiento critico como pensar situado, enfatizando la importancia de la aplicacién contextual.
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La valoracion de la resolucion de problemas como "la mas importante porque siempre
tienes que buscar cdmo resolver cosas™ revela una comprension del pensamiento critico como
cura (Sorge), el cuidado existencial que Heidegger identifica como estructura fundamental del
ser humano. Esta comprension es consistente con los planteamientos de Paul y Elder (2006)
sobre el pensamiento critico como autodisciplina intelectual que mejora la calidad del

pensamiento mediante la aplicacion habil de estructuras y estandares intelectuales.

La segunda dimension, "Flexibilidad y Diversidad de Estrategias™, se manifiesta en la
valoracion estudiantil de "buscar diferentes formas de resolver un mismo ejercicio™ y “encontrar
diferentes caminos para llegar a la solucion”. Esta flexibilidad cognitiva testimonia lo que
Heidegger (1954) comprende como el pensar meditativo (besinnliches Denken), opuesto al
pensar calculador, que permanece abierto a multiples posibilidades. Se corresponde con los
planteamientos de Guilford (1967) sobre el pensamiento divergente, pero adquiere resonancia

ontoldgica como aperturidad del ser humano hacia el ser.

La expresion "pensar fuera de la caja™ y "encontrar soluciones creativas" ilustra lo que
Torrance (1974) denomina creatividad, pero que fenomenoldgicamente se comprende como
originariedad del pensar, un retorno al origen desde el cual se despliegan posibilidades inéditas.
Esta perspectiva también se alinea con los hallazgos de Bono (1970) sobre el pensamiento
lateral, comprendido heideggeriamente como desocultamiento (aletheia) de sendas no

transitadas.

La tercera dimensién, "Comprension Profunda y Razonamiento", emerge de la valoracion
estudiantil de "pensar bien en los problemas, no solo hacer las cuentas" y "entender por qué
funciona una cosa y otra no". Esta perspectiva desvela lo que Heidegger distingue como la
diferencia entre lo 6ntico (el ente matematico) y lo ontolégico (el fundamento del ser
matematico). Se corresponde con los planteamientos de Skemp (1976) sobre la distincion entre
comprension relacional e instrumental, donde la primera implica habitar el fundamento, no solo

manipular procedimientos.

La importancia de "analizar si algo tiene sentido” refleja lo que Facione (1990) identifica
como fundamentos centrales del pensamiento critico: analisis, evaluacion e inferencia. Pero
desde Heidegger se comprende como busqueda de sentido (Sinn), la comprension fundamental

que articula la relacién del estudiante con el mundo matematico. Esta capacidad de evaluacion
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critica se considera fundamental para el desarrollo de la competencia matematica avanzada
(Schoenfeld, 1992).

Finalmente, la cuarta dimension, "Habilidades Cognitivas Asociadas”, incluye elementos
como concentracion y logica que los estudiantes reconocen como temples fundamentales del
pensar. La identificacion de la "concentracion” como "una de las mejores habilidades para
resolver situaciones de la vida real" testimonia lo que Heidegger (1954) comprende como
serenidad (Gelassenheit), el recogimiento que permite al ser humano habitar auténticamente el
pensar. Se alinea con los planteamientos de Kahneman (2011) sobre la atencién como recurso
limitado pero crucial para el procesamiento cognitivo complejo, pero comprendida

fenomenol6gicamente como modo de estar vuelto hacia.

La valoracion de "los problemas de I6gica, como los acertijos” refleja la importancia del
logos como fundamento del pensar, consistente con los planteamientos de Lipman (1991) sobre
la filosofia para nifios y el desarrollo del razonamiento ldgico como fundamento del pensamiento
critico, pero comprendido heideggeriamente como dejarse interpelar por aquello que se muestra

en su verdad.

Estos hallazgos configuran una comprension fenomenoldgica que evidencia la
complejidad de los modos de ser en el mundo matematico del estudiante, revelando una apertura
existencial que integra aspectos cognitivos, afectivos, corporales y situacionales. Las
dimensiones desveladas sugieren que los estudiantes valoran enfoques educativos que
reconozcan su facticidad, promuevan la autenticidad del pensar, desarrollen el poder ser

matematico y fomenten un pensamiento critico enraizado en el mundo de la vida
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Tabla 4.

Matriz de observacion no participante
UNIDAD DE ANALISIS: DIARIO DE CAMPO

Andlisis descriptivo registro de observacion no participante. (observacion n. 1)

1. ldentificacion

Titulo de la Investigacion:

Aproximacion teorica a las competencias matematicas
para el fortalecimiento del pensamiento critico en

estudiantes de basica secundaria

Fecha de Observacion:

Lunes 21 de octubre de 2024

Hora de Inicio:

7:20 am

Hora de Finalizacién:

08:10 am

Lugar de Observacion:

[Nombre de la instituciéon educativa]

M 1.E.D Sofia Camargo de Lleras
0 LE.D San José
[ LE.D Sonia Ahumada

Grupo observado

Estudiantes de 7° grado

Investigador:

Kari Guadalupe Salavarria Marceles

2. Contexto de la Observacion

Descripcion del entorno:

El entorno de observacion corresponde a un aula de clase en
una Institucion Educativa Distrital (IED) del nivel de
educacion primaria/secundaria, caracterizada por su

infraestructura fisica y recursos didacticos disponibles.

Objetivo de la observacion:

Identificar en los procesos de ensefianza, el uso de recursos y
las interacciones que ocurren en el aula de clases de
matematicas, con el fin de determinar como se relacionan las

practicas pedagdgicas con el desarrollo del pensamiento

critico mediado por competencias matematicas en los

estudiantes de séptimo grado.
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3. Descripcion de los Participantes

NuUmero de participantes:

24 estudiantes y 1 docente

Perfil de los participantes:

Escala Escolar: Estudiantes de 7° grado (Educacion Bésica)
Edad: 11 - 14 afios.
Modalidad: Femenino

Nivel estrato socioeconémico: 1-3

Interacciones esperadas:

M Trabajo colaborativo en grupos
O Discusion de ideas
[ Presentacién de prototipos

4. Protocolos de observacion

Meétodos de recoleccion de datos:

Notas escritas 0 grabacion de audio (previa autorizacion) o

fotografias (previa autorizacion).

Aspectos a observar:

Participacion individual y grupal
Taller con ejercicios para solucion grupal.

Solucion grupal de taller propuesto por el docente.

Identificacién de metodologia utilizada en el aula en el
desarrollo de la clase.
Metodologia magistral tradicional, con actividad practica —

aplicada.

Resolucion de problemas
Taller propuesto para solucionar en grupo

Planteamiento de un ejercicio para afianzar el tema.
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Interaccidén y comunicacion entre estudiantes
En el momento de realizar el taller hubo interaccion entre

pares para solucionar el ejercicio propuesto.

Claridad en la presentacion de ideas

El docente fue claro en su clase expositiva con la actividad
practica dio solucion de un ejercicio de ejemplo.

No se presento interaccion con formulacion de preguntas por

parte de las estudiantes para solucionar dudas.

Actitud y motivacion de los estudiantes

El docente presentd6 como introduccién un ejercicio
ampliamente explicado por cada item del taller. Las
estudiantes mantuvieron un nivel de atencion aceptable,
comportamiento tranquilo, algunos focos de distraccién
externos.

Las estudiantes no preguntan, poca participacion espontanea.

5. Registro de Observacion

Hora

07:20 am a 08:10 pm, lunes 21 de octubre de 2024

Observacion

Clase magistral tradicional/constructivista con
contextualizacion de parte del docente, explicacion del tema
propuesto con ejercicios resueltos a manera de ejemplos y

explicado por parte del docente, taller grupal en clase para

realizar una posterior comprobacion de saberes.
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Reflexion

Teniendo en cuenta que lo que se observa tiene como finalidad
analizar como se relacionan las practicas pedagogicas con el
desarrollo del pensamiento critico se hace necesario que el
docente emplee diferentes maneras de explicar un ejercicio,
haciendo esquemas o graficos mostrando con esto, diferentes
caminos para llegar a una solucion comun, ademas la
argumentacion como competencia matematica fundamental
no se vio reflejada en las estudiantes al no realizar ningan tipo
de preguntas ni al rebatir ideas con

sus comparieras.

Aspectos a mejorar

Utilizar recursos que ayuden a mejorar las practicas
pedagogicas y asi incentivar la participacion de las estudiantes

y se desarrolle el pensamiento critico.

6. Observaciones Adicionales

Comportamiento del profesor/a:
Describir el rol del docente, su
interaccion con los estudiantes y su

guia durante el proceso.

Rol de liderazgo dentro del esquema tradicionalista con
espacios pedagdgicos donde se encuentra el constructivismo.
Guia permanente dentro del desarrollo de la clase. Utilizd
trabajo cooperativo. Se sugiere potenciar la participacion de
los estudiantes con la exposicion y el intercambio de

preguntas.
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Dificultades encontradas:

Identificar cualquier obstaculo en el
desarrollo de la actividad, ya sea por
parte de los estudiantes o por

limitaciones de tiempo/materiales.

Escasa participacion de los estudiantes, se percibe desinterés
por retroalimentacion, se conforman con lo expresado por el
docente. Se podria mejorar los recursos para enriquecer el

ambiente de aprendizaje.

Intervenciones clave:

Registrar cualquier intervencién o
comentario significativo del docente
que haya impactado el desarrollo de la

actividad.

El docente fue amable, respetuoso, habla pausadamente,
escucha a sus estudiantes, explica de forma minuciosa el

contenido de la clase, esta dispuesto a responder dudas.

7. Notas Finales

Impresiones generales:

Describir los procesos didacticos

presentes en el desarrollo de la clase y

el impacto en el alumnado.

El docente enfatiza en ejercicios anteriormente resueltos para
contextualizarlos respecto al tema; al igual que utiliza

herramientas como el taller.

Sugerencias para futuras

observaciones:

No hubo contratiempos para registrar el desarrollo de la clase.

Nota: la tabla evidencia observacion no participante en una clase de clase de matematicas.
Creacion propia 2025
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Matriz de Observacién No Participante
UNIDAD DE ANALISIS: DIARIO DE CAMPO

Observacion n. 2

Tabla 5. Muestra de observacion no participante. (observacion n. 2)

1. ldentificacion

Titulo de la Investigacion:

Aproximacion tedrica basada en competencias
matematicas para el fortalecimiento del pensamiento

critico en estudiantes de basica secundaria

Fecha de Observacion:

Lunes 21 de octubre de 2024

Hora de Inicio:

3:20 pm

Hora de Finalizacién:

04:10 pm

Lugar de Observacion:

[Nombre de la institucidon educativa]

0 1.E.D Sofia Camargo de Lleras
v" |.LE.D San José
O 1.E.D Sonia Ahumada

Grupo observado

Estudiantes de 7° grado

Investigador:

Kari Guadalupe Salavarria Marceles

2. Contexto de la
Observacion

Descripcion del entorno:

El entorno de observacion corresponde a un aula de clase en
una Institucion Educativa Distrital (IED) del nivel de

educacién primaria/secundaria, caracterizada por su

infraestructura fisica y recursos didacticos disponibles.
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Objetivo de la observacion:

Identificar los procesos de ensefianza, el uso de recursos y las
interacciones que ocurren en el aula de clases de matematicas,
con el fin de determinar como se relacionan las practicas
pedagdgicas con el desarrollo del pensamiento critico
mediado por competencias matematicas en los estudiantes de

séptimo grado.

3. Descripcion de los
Participantes

NUmero de participantes:

35 estudiantes y 1 docente

Perfil de los participantes:

Escala Escolar: Estudiantes de 7° grado (Educacion Baésica)
Edad: 11 - 14 afios.

Modalidad: Mixto

Nivel estrato socioecondémico: 1-2

Interacciones esperadas:

[0 Trabajo colaborativo en grupos
M Discusion de ideas

M Retroalimentacion constructiva

4. Protocolos de observacion

Métodos de recoleccion de datos:

Notas escritas o grabacion de audio (previa autorizacion) o

fotografias (previa autorizacion).

Aspectos a observar:

Debates y discusion de ideas
Los estudiantes atiendan la explicacion del tema con muchos

focos de distraccion.

Identificacion de metodologia utilizada en el aula en el
desarrollo de la clase.
Metodologia magistral tradicional expositiva, con actividad

practica.
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Resolucion de problemas
Los estudiantes solucionaron una serie de ejercicios practicos

luego de la explicacion y los ejemplos dados.

Interaccion y comunicacion entre estudiantes

No se realiz6 mucha interaccion entre pares.

Claridad en la presentacion de ideas
El docente fue claro en su clase magistral expositiva y los
ejemplos dados fueron claros.
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Se presentd interaccion en algunas ocasiones con formulacion
de preguntas por parte de los estudiantes para solucionar

dudas.

Actitud y motivacion de los estudiantes

El docente explicd la tematica la cual era nueva para los
estudiantes, a lo que estos tuvieron un nivel de atencién
dispersa, su comportamiento fue intranquilo, muchos focos de
distraccién internos debido a que la clase fue después de

recreo.

5. Registro de Observacion

Hora

03:20 pm a 04:10 pm, lunes 21 de octubre de 2024

Observacion

Clase magistral tradicional expositiva por parte del docente,
cuestiona acerca de los saberes previos y procede a realizar la
explicacion del tema propuesto con ejemplos claros, el
docente debe Ilamar la atencién a menudo por distracciones
dentro del aula. Luego presenta una serie de ejercicios para
realizar en clases por parte de los estudiantes a manera de

evaluacion de la temaética.

Reflexion

Para el fomento del pensamiento critico en matematicas, se
hace necesario que el docente vaya mas allad de la simple
transmision de conocimientos. Es preciso utilizar una
variedad de estrategias explicativas al abordar los diferentes
ejercicios, podria incluir la utilizacién de esquemas, graficos,
comparaciones y/o adaptaciones al contexto real en donde se
ilustren los conceptos desde diferentes perspectivas y asi

incentive al estudiante a la resolucién de problemas.
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Aspectos a mejorar

Contextualizar las tematicas para ser mas atractivas a los

estudiantes.

6. Observaciones Adicionales

Comportamiento del profesor/a:
del

interaccion con los estudiantes y su

Describir el rol docente, su

guia durante el proceso.

El rol del docente es de guia y lider con poca relacion bilateral
en el conocimiento, el docente trata de mantener un espacio

armonioso y que los estudiantes entiendan la tematica dada.

Dificultades encontradas:
Identificar cualquier obstaculo en el
desarrollo de la actividad, ya sea por
los estudiantes

parte de 0 por

limitaciones de tiempo/materiales.

Falté innovacion en las estrategias de explicacion, sin un
ambiente que estimule activamente la argumentacion en los
estudiantes. Por otro lado, al ser la clase después del receso

los estudiantes no estaban tan concentrados en la tematica.

Intervenciones clave:

Registrar cualquier intervencién o
comentario significativo del docente
que haya impactado el desarrollo de la

actividad.

El docente indag6 ampliamente sobre los conocimientos
previos de los estudiantes antes de iniciar con la explicacion

de la temética.

7. Notas Finales

Impresiones generales:

Describir los procesos didacticos

presentes en el desarrollo de la clase y

el impacto en el alumnado.

El docente desarroll6 muy bien la explicacion de la temética
y utilizé estrategias para llamar la atencion y manejar la

convivencia en el aula.
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Sugerencias para futuras

observaciones:

Hubo algunos focos de distraccion internos que
interrumpieron el desarrollo de la clase.

Realizar la observacién antes del receso.

Nota: la tabla evidencia observacion no participante en una clase de matematicas.

Creacion propia 2025

Matriz de Observacion No Participante
UNIDAD DE ANALISIS: DIARIO DE CAMPO
Observacién n. 3

Tabla 6. Muestra de observacion no participante (observacion n. 3)

1. ldentificacion

Titulo de la Investigacion:

Aproximacion tedrica basada en competencias
matematicas para el fortalecimiento del pensamiento

critico en estudiantes de basica secundaria

Fecha de Observacion:

Viernes 25 de octubre de 2024

Hora de Inicio:

9:20 am

Hora de Finalizacion:

10:10 am

Lugar de Observacion:

[Nombre de la institucion educativa]

v L.LE.D Sofia Camargo de Lleras
M I.E.D San José
M 1.E.D Sonia Ahumada

Grupo observado

Estudiantes de 7° grado

Investigador:

Kari Guadalupe Salavarria Marceles

1. Contexto de la Observacion

Descripcion del entorno:

El entorno de observacion corresponde a un aula de clase en
una Institucion Educativa Distrital (IED) del nivel de
educacion  primaria/secundaria, caracterizada por su

infraestructura fisica y recursos didacticos disponibles.
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Objetivo de la observacion:

Identificar los procesos de ensefianza, el uso de recursos y las
interacciones que ocurren en el aula de clases de matemaéticas,
con el fin de determinar como se relacionan las practicas
pedagdgicas con el desarrollo del pensamiento critico
mediado por competencias matematicas en los estudiantes de

séptimo grado.

2. Descripcion de los Participantes

NUmero de participantes:

32 estudiantes y 1 docente

Perfil de los participantes:

Escala Escolar: Estudiantes de 7° grado (Educacion Bésica)
Edad: 11 - 14 afios.
Modalidad: Mixto

Nivel estrato socioeconémico: 1-3

Interacciones esperadas:

M Trabajo colaborativo en grupos
M Discusion de ideas

M Retroalimentacion constructiva

3. Protocolos de observacién

Métodos de recoleccion de datos:

Notas escritas o0 grabacion de audio (previa autorizacion) o

fotografias (previa autorizacion).

Aspectos a observar:

Debates y discusion de ideas
Los estudiantes estan atentos a la explicacion por parte de la

docente, hacen muchas preguntas.
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Identificacién de metodologia utilizada en el aula en el
desarrollo de la clase.
Metodologia magistral tradicional expositiva, con actividad

para casa.

Resolucion de problemas

Los estudiantes solucionaron una serie de ejercicios practicos

y una situacion problémica.

Interaccién y comunicacion entre estudiantes

Hubo algunas interacciones entre pares.

Claridad en la presentacion de ideas

La docente fue clara en su clase magistral expositiva y los
ejemplos dados fueron claros.

Se presentd interaccion en algunas ocasiones con formulacion
de preguntas por parte de los estudiantes para solucionar

dudas.

Actitud y motivacion de los estudiantes

La docente explicd la tematica con algunos problemas
contextualizados, a lo que estos tuvieron un nivel de atencion
buena, su comportamiento fue tranquilo y hubo participacion

activa por parte de los estudiantes.
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4. Registro de Observacion

Hora

09:20 am a 10:10 pm, viernes 25 de octubre de 2024

Observacion

Clase magistral tradicional expositiva por parte de la docente,
con ejemplos contextualizados tomados de la vida cotidiana
de los estudiantes, Luego presenta una serie de ejercicios para
realizar en clases por parte de los estudiantes al finalizar deja

actividad para la casa.

Reflexion

La docente explico los conceptos de manera comprensible por
lo que se vio enriquecida la participacion de los estudiantes.
Al realizar preguntas se nota un ambiente positivo de
aprendizaje, permitiendo con esto que la docente monitoree la

comprension de sus alumnos y laaclaracion de dudas de estos.

Aspectos a mejorar

Incentivar el debate entre los estudiantes y no solo entre

estudiante — docente.

5. Observaciones Adicionales

Comportamiento del profesor/a:
del

interaccion con los estudiantes y su

Describir el rol docente, su

guia durante el proceso.

La docente maneja una relacion interactiva con sus

estudiantes, contextualiza sus clases y recibe una

participacion activa de los estudiantes.

Dificultades encontradas:
Identificar cualquier obstaculo en el
desarrollo de la actividad, ya sea por
los estudiantes

parte de 0 por

limitaciones de tiempo/materiales.

No hubo tiempo de terminar la actividad en clase para la

mayoria de los estudiantes.

Intervenciones clave:

Registrar cualquier intervencion o
comentario significativo del docente
gue haya impactado el desarrollo de la

actividad.

Ejercicios contextualizados.
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6. Notas Finales

Impresiones generales: Los estudiantes comprendieron la clase y vieron la parte
Describir los procesos didacticos | practica de la tematica, ayudando con esto al desarrollo del
presentes en el desarrollo de la clase y | pensamiento critico, aunque se debe seguir mejorando la

el impacto en el alumnado. argumentacion entre pares.

Sugerencias para futuras | No hay sugerencias.

observaciones:

Nota: la tabla evidencia observacidn no participante en una clase de matematicas. Creacion
propia 2025

Andlisis descriptivo matriz de observacion

El presente anélisis examina tres observaciones no participantes realizadas en
instituciones educativas distritales durante octubre de 2024, enfocandose en el desarrollo del
pensamiento critico mediado por competencias matematicas en estudiantes de séptimo grado.
Las observaciones se llevaron a cabo en diferentes momentos del dia y con distintas poblaciones

estudiantiles, lo que permite una comprension integral de las dindmicas pedagdgicas observadas.

En la primera observacion, realizada en horas de la mafiana con un grupo de 24
estudiantes de modalidad femenina, se evidencié una metodologia predominantemente magistral
tradicional con elementos constructivistas. El docente adopt6 un rol de liderazgo claro, guiando
el proceso de aprendizaje mediante explicaciones detalladas y proporcionando ejemplos resueltos
como base para el trabajo grupal posterior. Sin embargo, se observé una participacién limitada
por parte de las estudiantes, quienes mantuvieron un comportamiento pasivo ante la ensefianza,
caracterizado por la ausencia de preguntas espontaneas y una escasa interaccion entre pares
durante las actividades colaborativas, revelando una oportunidad de mejora significativa en el
desarrollo de la competencia argumentativa, fundamental para el pensamiento critico

matematico.
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La segunda observacion, realizada en horas de la tarde con un grupo mixto de 35
estudiantes, presento desafios adicionales relacionados con la gestion del aula y la atencién
estudiantil, lo cual, al desarrollarse despues del receso, los estudiantes mostraron un nivel de
concentracion disperso y comportamientos mas inquietos, lo que requirié intervenciones
frecuentes del docente para mantener el orden; a pesar de estas dificultades, se observé una
mejora en la interaccion docente- estudiante, con algunos estudiantes formulando preguntas para
resolver dudas. No obstante, la metodologia siguid siendo primordialmente expositiva, limitando
las oportunidades para el desarrollo del pensamiento critico a través de estrategias mas

diversificadas.

La tercera observacion, realizada en horas de la mafiana con 32 estudiantes en modalidad
mixta, mostrd el mayor avance en términos de participacion estudiantil y contextualizacion de
los contenidos. La docente implement0 estrategias de ensefianza que incluyeron problemas
contextualizados tomados de la vida cotidiana de los estudiantes, lo cual generd un ambiente mas
participativo y receptivo, demostrando mayor interés y formularon preguntas de manera mas
frecuente, indicando un nivel de comprension mas profundo y un compromiso activo con el
aprendizaje, evidenciando la importancia de la contextualizacion como estrategia pedagdgica

para fomentar el pensamiento critico.

A traves de las tres observaciones se identifico un patron consistente en la metodologia
de ensefianza, caracterizada por un enfoque magistral tradicional con elementos de trabajo
préctico. Los docentes demostraron claridad en la presentacion de contenidos y disposicion para
resolver dudas, manteniendo un ambiente de respeto y armonia en el aula. Sin embargo, se
evidencid una limitacidn sistematica en el desarrollo de competencias argumentativas y de

debate entre estudiantes, aspectos fundamentales para el pensamiento critico matematico.

Las interacciones entre estudiantes fueron limitadas en las tres observaciones,
predominando la comunicacion unidireccional docente-estudiante sobre el intercambio
horizontal entre pares. Esta dindmica sugiere la necesidad de implementar estrategias
pedagdgicas que promuevan el debate, la argumentacion y la construccién colectiva del
conocimiento. La resolucién de problemas, aunque presente en todas las observaciones, se centrd
principalmente en la aplicacion de algoritmos y procedimientos, sin profundizar en el analisis

critico de los procesos de solucion o la exploracion de alternativas metodologicas.
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El comportamiento y la motivacion de los estudiantes variaron significativamente segun
el momento del dia y las estrategias pedagogicas empleadas. Se observo mayor participacion y
atencion en las clases matutinas, especialmente cuando se implementaron estrategias de
contextualizacion. Los estudiantes respondieron positivamente a los ejemplos relacionados con
su entorno cotidiano, lo que sugiere la importancia de conectar los contenidos matematicos con

experiencias significativas para promover el pensamiento critico.

Las reflexiones registradas en cada observacion destacan la necesidad de diversificar las
estrategias explicativas, incorporando recursos visuales como esquemas y graficos que permitan
abordar los conceptos desde multiples perspectivas. Esta variedad metodoldgica es esencial para
desarrollar el pensamiento critico, ya que expone a los estudiantes a diferentes caminos para

llegar a una solucion comun y fomenta la flexibilidad cognitiva.

Los aspectos identificados para mejorar se centran en la necesidad de utilizar recursos
didacticos mas variados y estrategias que incentiven la participacion activa de los estudiantes. La
contextualizacién de las tematicas emerge como una estrategia fundamental para hacer mas
atractivos los contenidos matematicos y promover el interés estudiantil. Asimismo, se identifica
la importancia de crear espacios para el debate entre estudiantes, no limitdndose a la interaccion

docente-estudiante.

Las dificultades encontradas incluyen la escasa participacion estudiantil, el desinterés por
la retroalimentacion y la conformidad con las explicaciones docentes sin cuestionamiento critico.
Estos hallazgos evidencian la necesidad de implementar estrategias pedagdgicas mas
innovadoras que estimulen activamente la argumentacién y el pensamiento critico en los

estudiantes.

El presente andlisis examina tres observaciones no participantes realizadas en
instituciones educativas distritales durante octubre de 2024, enfocandose en el desarrollo del
pensamiento critico mediado por competencias matematicas en estudiantes de séptimo grado.
Desde una perspectiva heideggeriana, estas observaciones se comprenden como eventos de
donde se revela la estructura fundamental del estudiante en el ambito educativo, manifestando
los modos de apertura al conocimiento matematico y las relaciones existenciales que configuran
la experiencia pedagogica. Las observaciones se llevaron a cabo en diferentes momentos del dia

y con distintas poblaciones estudiantiles, configurando horizontes temporales y espaciales
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diferenciados que permiten una comprension ontologica integral de las dinamicas pedagogicas

observadas.

En la primera observacion, realizada en horas matutinas con un grupo de veinticuatro
estudiantes de modalidad femenina, se evidencié una metodologia predominantemente magistral
tradicional con elementos constructivistas, donde el docente asumid el caracter de custodio del
saber, ejerciendo un modo de ser-con-otros caracterizado por la transmision unidireccional del
conocimiento. El docente adopto un rol de liderazgo claro, guiando el proceso de aprendizaje
mediante explicaciones detalladas y proporcionando ejemplos resueltos como base para el
trabajo grupal posterior. Sin embargo, se observé una participacion limitada por parte de las
estudiantes, quienes permanecieron en un estado de retraimiento existencial ante la ensefianza,
caracterizado por la ausencia de preguntas espontaneas y una escasa interaccion entre pares
durante las actividades colaborativas. Esta dindmica reveld un ocultamiento significativo de la
competencia argumentativa, fundamental para el despliegue auténtico del pensamiento critico
matematico, evidenciando una relacion inauténtica con el conocimiento donde las estudiantes

habitaban el espacio pedagdgico desde la pasividad del uno impersonal heideggeriano.

La segunda observacion, realizada en horas vespertinas con un grupo mixto de treinta 'y
cinco estudiantes, presentd desafios adicionales vinculados a la gestion del aula y la atencion
estudiantil, revelando como la temporalidad cotidiana y la facticidad corporal condicionan la
apertura al mundo matematico. Al desarrollarse después del receso, los estudiantes manifestaron
una dispersion de la concentracion y comportamientos caracterizados por la inquietud, lo que
exigid intervenciones frecuentes del docente para restablecer el orden, evidenciando la lucha
constante entre el estar-arrojado de la existencia estudiantil y las exigencias estructurales del
espacio pedagogico institucionalizado. A pesar de estas dificultades inherentes a la facticidad
temporal, se observé una mejora en la interaccion docente-estudiante, con algunos estudiantes
formulando preguntas para resolver dudas, lo cual representa un momento incipiente de
proyeccion hacia la comprensién auténtica. No obstante, la metodologia siguio siendo
primordialmente expositiva, limitando las oportunidades para el desarrollo del pensamiento

critico a través de estrategias mas diversificadas que permitieran un genuino cuidado del pensar.

La tercera observacion, realizada en horas matutinas con treinta y dos estudiantes en

modalidad mixta, mostré el mayor avance en términos de participacion estudiantil y
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contextualizacion de los contenidos, aproximandose a lo que desde Heidegger podria entenderse
como un modo mas auténtico de habitar el mundo matematico. La docente implementd
estrategias de ensefianza que incluyeron problemas contextualizados tomados de la cotidianidad
de los estudiantes, lo cual generé un ambiente més participativo y receptivo, evidenciando como
la vinculacion entre el mundo de la vida y el conocimiento formal permite superar la distancia
abstracta que caracteriza la relacion inauténtica con el saber. Los estudiantes demostraron mayor
interés y formularon preguntas de manera més frecuente, indicando un nivel de comprensién mas
profundo y un compromiso activo con el aprendizaje que se manifiesta como cuidado genuino
del pensar. Esta observacion evidencié la importancia de la contextualizacion como estrategia
pedagdgica para fomentar el pensamiento critico, permitiendo que los estudiantes trascendieran
la mera disponibilidad técnica del conocimiento matematico hacia una comprension

existencialmente significativa.

A través de las tres observaciones se identificd un patron consistente en la metodologia
de ensefianza, caracterizada por un enfoque magistral tradicional con elementos de trabajo
practico, donde predomina lo que Heidegger denominaria una relacién técnica con el
conocimiento, es decir, una comprensién del saber matematico como util disponible antes que
como apertura al ser. Los docentes demostraron claridad en la presentacion de contenidos y
disposicion para resolver dudas, manteniendo un ambiente de respeto y armonia en el aula,
configurando lo que podria denominarse un espacio de co-existencia pacifica pero limitado en su
potencial transformador. Sin embargo, se evidenci6 una limitacion sistematica en el desarrollo de
competencias argumentativas y de debate entre estudiantes, aspectos fundamentales para el
pensamiento critico matematico, revelando la ausencia de un genuino dialogo que, en términos
heideggerianos, permitiria el desocultamiento compartido de la verdad matematica como

alétheia.

Las interacciones entre estudiantes fueron limitadas en las tres observaciones,
predominando la comunicacion unidireccional docente-estudiante sobre el intercambio
horizontal entre pares, lo cual evidencia una estructura pedagogica que privilegia la verticalidad
del saber sobre la horizontalidad del co-pensar, lo cual sugiere la necesidad de implementar
estrategias pedagdgicas que promuevan el debate, la argumentacion y la construccién colectiva
del conocimiento, permitiendo que emerja un auténtico ser-con-otros en el espacio del
aprendizaje matematico. La resolucion de problemas, aunque presente en todas las
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observaciones, se centrd principalmente en la aplicacion de algoritmos y procedimientos, sin
profundizar en el andlisis critico de los procesos de solucion o la exploracion de alternativas
metodoldgicas, revelando una relacion puramente calculadora con el pensamiento matematico
que obstruye el acceso a la pregunta por el sentido de los procedimientos y la comprension

ontoldgica de las estructuras matematicas.

El comportamiento y la motivacion de los estudiantes variaron significativamente segun
el momento del dia y las estrategias pedagogicas empleadas, evidenciando como la temporalidad
existencial y las disposiciones afectivas condicionan radicalmente la apertura al conocimiento.
Se observd mayor participacion y atencion en las clases matutinas, especialmente cuando se
implementaron estrategias de contextualizacion, lo cual sugiere que la facticidad temporal del
Dasein (Término Hederiano ontoldgico) estudiantil influye decisivamente en su capacidad de
proyeccion hacia el aprendizaje. Los estudiantes respondieron positivamente a los ejemplos
relacionados con su entorno cotidiano, manifestando como la vinculacion entre el mundo
circundante inmediato y el conocimiento formal permite superar la alienacion caracteristica de
una ensefianza abstraida de la existencia concreta, sugiriendo la importancia de conectar los
contenidos matematicos con experiencias significativas para promover el pensamiento critico

como modo auténtico de habitar el mundo.

Las reflexiones registradas en cada observacion destacan la necesidad de diversificar las
estrategias explicativas, incorporando recursos visuales como esquemas y graficos que permitan
abordar los conceptos desde multiples perspectivas, facilitando diversos caminos de acceso al
desocultamiento del fendmeno matematico. Esta variedad metodoldgica es esencial para
desarrollar el pensamiento critico, ya que expone a los estudiantes a diferentes horizontes de
comprension para acceder a una misma estructura de sentido, fomentando la flexibilidad
cognitiva entendida como capacidad de habitar multiples perspectivas sin reducir la complejidad

del fenémeno estudiado.

Los aspectos identificados para mejorar se centran en la necesidad de utilizar recursos
didacticos mas variados y estrategias que incentiven la participacion activa de los estudiantes,
superando el modelo de recepcion pasiva que mantiene al estudiante en el estado del uno
impersonal. La contextualizacion de las tematicas emerge como una estrategia fundamental para

hacer mas significativos los contenidos matematicos y promover el interés estudiantil,
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permitiendo que el conocimiento no permanezca como simple presencia abstracta, sino que se
integre al mundo de la vida del estudiante. Asimismo, se identifica la importancia de crear
espacios genuinos para el debate entre estudiantes, trascendiendo la limitacidn de la interaccion
exclusivamente vertical docente-estudiante y permitiendo el surgimiento de una comunidad de

pensadores que co-habitan el mundo matematico.

Las dificultades encontradas incluyen la escasa participacion estudiantil, el desinterés por
la retroalimentacion y la conformidad con las explicaciones docentes sin cuestionamiento critico,
manifestaciones todas ellas de lo que Heidegger caracterizaria como el modo cotidiano de la
caida, donde el Dasein permanece en la mediania del uno y evita la confrontacion auténtica con
el conocimiento. Estos hallazgos evidencian la necesidad de implementar estrategias
pedagdgicas que estimulen activamente la argumentacién y el pensamiento critico en los
estudiantes, promoviendo el transito desde la existencia inauténtica caracterizada por la
aceptacion acritica hacia un modo de ser mas propio donde el estudiante asuma responsabilidad

por su propia comprension.

En sintesis, las observaciones revelan un panorama educativo en el que, si bien existe
claridad en la transmision de contenidos matematicos y un ambiente de respeto y armonia en las
aulas, se requiere una transformacion ontolégica fundamental que trascienda la ensefianza
magistral tradicional para incorporar estrategias que fomenten efectivamente el pensamiento
critico como modo auténtico de habitar el mundo matematico. La contextualizacion de los
contenidos, la promocién del debate entre estudiantes y la diversificacion de estrategias
explicativas emergen como elementos clave para lograr este objetivo pedagogico fundamental,
permitiendo que el conocimiento matematico deje de ser mera representacion técnica disponible
y se convierta en apertura genuina al ser, en camino hacia la comprension que devela la verdad
como alétheia y posibilita el pensar auténtico que caracteriza al estudiante en su modo mas

propio de existencia.

Triangulacion de los resultados
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Hallazgos en el andlisis de la entrevista

Hallazgos en la observacion no

participante

Relacion entre los hallazgos

Competencias Matematicas

COINCIDENTES

Los informantes demuestran aplicacion cotidiana en
situaciones como "sacar la cuenta de cuanto me gasto
y cudnto me tienen que regresar el tendero" |
"calcular cuanto dinero me va a sobrar" durante
dicha

pensamiento  critico

actividades  comerciales, transferencial

contextual sugiere que el
trasciende el ambito académico para convertirse en

una herramienta de vida practica

Clases magistrales que no captan la
atencidn de los estudiantes, razon por la|
cual se dispersan y no prestan la
atencion suficiente para adquirir las
competencias necesarias en el area de

matematicas.

enriguezcan

Se evidencia el reconocimiento por parte de los
actores del proceso educativo de la importancia de

aplicar estrategias de ensefianza dinamicas que

las clases de matematicas Y

fortalezcan el pensamiento critico.

Se evidenci6 participacion limitada por

parte de las estudiantes, quienes

mantuvieron un  comportamiento
pasivo ante la ensefianza, caracterizado|
por la ausencia de preguntas espontaneas
y Una escasa interaccion entre pares

durante las actividades colaborativas.

Los estudiantes expresan necesidades especificas que
incluyen el deseo de "clases dindmicas" y "aplicadas
a la realidad", la solicitud de "maés actividades
practicas y menos ejercicios repetitivos”, y la
integracion tecnologica a través de "tablets o
computadoras para hacer ejercicios interactivos".
Estas demandas reflejan una generacion estudiantil
que valora la interactividad, la relevancia Contextual

y la innovacion pedagdgica.

Las dificultades encontradas incluyen
la escasa participacion estudiantil, el
desinterés por la retroalimentacion y la
conformidad con las explicaciones

docentes sin cuestionamiento critico

Se identifican  factores contextuales limitantes,
como dificultades ambientales manifestadas en
"mucho ruido afuera y hace mucho calor en el salén",
que afectan la concentracion y el rendimiento

académico

192



La integracién de competencias matematicas y
pensamiento critico, segun las percepciones
estudiantiles, requiere un enfoque més interactivo y
contextualizado que conecte el aprendizaje
matematico con aplicaciones del mundo  real,

valorando

Las dificultades encontradas incluyen la escasd
participacion estudiantil, el desinterés por Id
retroalimentacion y la conformidad con las

explicaciones docentes sin cuestionamiento critico

Los informantes expresan

reconocimiento hacia metodologias que incorporan
explicaciones claras y ejemplos visuales, pero
también manifiestan necesidades relacionadas con la
disponibilidad de recursos tecnoldgicos y materiales
didacticos particularmente significativa es la
demanda de mayor diversificacién metodolégica,
incluyendo el uso de simuladores y herramientas

digitales que faciliten la comprensién conceptual.

Los estudiantes establecen conexiones [Tanto los estudiantes como los docentes
significativas entre el conocimiento matematico |reconocen la importancia de fortalecer el
formal y su aplicacién en contextos reales pensamiento critico mediante el uso de estrategias

motivadoras en el area de matematicas

CONTRADICTORIOS

Resonancias significativas entre las percepciones estudiantiles y los fundamentos conceptuales del pensamiento critico en matematicas

establecidos en la literatura especializada.

Aunque los actores del proceso educativo reconocen la importancia del empleo de estrategias didacticas motivadoras, éstas son limitadas a la|

hora de impartir y recibir una clase, lo que dificulta de manera significativa el aprendizaje.

Tabla 7. Triangulacion concomitante
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La anterior matriz de triangulacion concomitante, revela una paradoja significativa en el
proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas. Por un lado, existe una convergencia
positiva entre estudiantes, docentes y teoria sobre la importancia de desarrollar competencias
matematicas vinculadas al pensamiento critico mediante estrategias dindmicas y
contextualizadas, en ella, los estudiantes demuestran capacidad para aplicar el razonamiento
matematico en situaciones cotidianas como transacciones comerciales, evidenciando que el

pensamiento critico trasciende lo académico hacia aplicaciones practicas de la vida real.

Sin embargo, las observaciones de aula contrastan dramaticamente con este potencial:
predominan clases magistrales que generan pasividad estudiantil, participacion limitada,
ausencia de cuestionamiento critico y desinterées por la retroalimentacion, agravado por factores
ambientales adversos. La contradiccion fundamental radica en que, aunque todos los actores
reconocen la necesidad de emplear estrategias didacticas motivadoras, interactivas y tecnoldgicas
gue conecten las matematicas con la realidad, estas metodologias resultan escasas o ausentes en
la préctica pedagdgica real, creando una brecha entre el discurso y la accion que limita
significativamente el desarrollo integral de las competencias matematicas y el pensamiento

critico en los estudiantes.
Socializacion de los resultados de la investigacion

La socializacion de los resultados constituye un momento fundamental en el circulo
hermenéutico de comprension, configurandose no solo como la devolucidn de hallazgos a la
comunidad que los hizo posibles, sino como un acto pedagogico, ético y epistemoldgico
coherente con el paradigma interpretativo que oriento esta investigacion. Desde esta perspectiva
epistemoldgica, que reconoce la existencia de maltiples realidades educativas construidas
intersubjetivamente, la socializacién se concibié como un espacio de didlogo hermenéutico y de
sentido, donde los hallazgos fueron puestos en conversacion con las experiencias, saberes
profesionales y comprensiones situadas de los actores educativos participantes.

El paradigma interpretativo, que fundamenta ontolégicamente esta investigacion en el
reconocimiento de realidades multiples, construidas y holisticas, exige metodoldgicamente que el
conocimiento generado retorne a sus fuentes originarias para ser validado comunicativamente,
enriquecido desde las comprensiones situadas de los participantes y transformado en

compromisos concretos de mejoramiento pedagogico. En coherencia con esta dimension
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axioldgica, basada en la equidad y la transformacion social, el proceso de socializacion se disefio
atendiendo las particularidades contextuales de cada institucion educativa, garantizando que los
hallazgos llegaran efectivamente a los distintos actores involucrados y generaran espacios
genuinos de reflexion critica sobre las practicas pedagdgicas.

Socializacion con Directivos y Docentes

Primera Sesion: IED San José

Figura 5: Socializacion IED San José

El proceso de socializacion con la IED San José se realizd el miércoles 26 de noviembre
de 2025 mediante una reunién con la coordinadora académica de la institucion. Debido a
limitaciones de agenda y disponibilidad del equipo docente, no fue posible convocar una sesion
plenaria presencial en esta institucion. Por esta razdn, se optd por una estrategia de socializacion
escalonada, presentando los hallazgos de manera detallada a la coordinadora, quien asumio el
compromiso institucional de replicar la informacion con el cuerpo docente del area de
matematicas en sus espacios habituales de trabajo colegiado.

El encuentro inicié con un encuadre epistemolégico que resulté fundamental para generar
un clima de confianza: se explicd que los hallazgos no debian ser leidos como juicios evaluativos
sobre las préacticas docentes, sino como comprensiones situadas emergidas de la interaccion entre
estudiantes, docentes y contextos especificos. Se enfatizé que la investigacion, inscrita en el

paradigma interpretativo, reconoce la legitimidad de las percepciones estudiantiles como fuentes
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validas de conocimiento y no pretende establecer verdades universales, sino iluminar procesos,
tensiones y potencialidades propias del contexto institucional.

Durante la presentacion, se compartieron las redes seméanticas construidas a partir de las
voces estudiantiles, evidenciando cémo las percepciones de los estudiantes convergian
significativamente con los marcos tedricos contemporaneos sobre pensamiento critico
matematico. La coordinadora mostro especial interés en los hallazgos relacionados con la
necesidad de contextualizacion y conexion con la vida real, reconociendo que este aspecto ha
sido una debilidad identificada también en otras &reas curriculares. Expresé satisfaccion por la
rigurosidad metodoldgica del proceso y manifestd su disposicion para facilitar los espacios
institucionales necesarios para la implementacion progresiva de las orientaciones pedagogicas
derivadas de la investigacion, constituyendo este compromiso un primer paso hacia la
transformacion institucional.

Segunda Sesion: IED Sonia Ahumada e IED Sofia Camargo de Lleras

Figura 6: Socializacion IED Sonia Ahumada e IED Sofia Camargo de Lleras

La socializacion més amplia se llevo a cabo el martes 2 de diciembre de 2025 en el
paraninfo de la IED Sofia Camargo de Lleras, convocando a docentes del area de matematicas,
coordinadores académicos de ambas instituciones. Este espacio permitié un dialogo mas
enriquecedor, coherente con la dimension teleoldgica de la investigacion orientada a la

formacion ciudadana critica, donde los docentes pudieron escuchar directamente los hallazgos,
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observar las evidencias empiricas y participar activamente en la reflexion sobre sus practicas
pedagdgicas.

La sesion inicié con el mismo encuadre reflexivo sobre el paradigma interpretativo,
explicando que los resultados representaban comprensiones emergentes de un proceso de co-
construccién de conocimiento con los estudiantes, y que la socializacion constituia un momento
de validacion comunicativa donde las interpretaciones serian contrastadas con las experiencias y
saberes profesionales de los docentes. Esta aclaracion inicial permitio que los asistentes
comprendieran que no se trataba de sefialar deficiencias individuales, sino de generar una
interpelacion colectiva al modelo pedagogico institucional.

La presentacion se estructuro siguiendo los seis momentos de la investigacion,
enfatizando especialmente el Momento IV (Tejiendo Sentido desde las VVoces) y el Momento VI
(Horizontes Revelados y Senderos por Trazar). Se compartieron las citas textuales de los
estudiantes, que resonaron profundamente con la experiencia docente. Frases como "Queremos
mas actividades en grupo y menos ejercicios individuales™ o "Quiero entender por qué funciona,
no solo como se hace™ generaron momentos de reflexion genuina entre los asistentes, quienes
reconocieron estas demandas como legitimas y frecuentemente expresadas por sus estudiantes,
aunque no siempre atendidas sistematicamente. Este reconocimiento colectivo se constituyo en
un primer aporte de la socializacién, al resignificar la mirada institucional sobre las capacidades
cognitivas y criticas del estudiantado.

Se present0 la Teoria del Pensamiento Critico Matematico Contextualizado con sus cinco
dimensiones (cognitiva, motivacional, contextual, metodoldgica y ambiental), explicando como
estas dimensiones emergieron del analisis sistematico de las percepciones estudiantiles y las
observaciones de aula mediante el mediante el método fenomenoldgico-hermenéutico propio del
paradigma interpretativo. Los docentes mostraron particular interés en la dimensién motivacional
y el concepto de autoeficacia matematica como catalizador del proceso de aprendizaje,
reconociendo que muchos de sus estudiantes experimentan ansiedad matematica que limita su
desarrollo cognitivo.

La discusion sobre las divergencias y areas de oportunidad se convirtio en un momento
clave de validacion comunicativa. Los docentes reconocieron la persistencia de metodologias
tradicionales caracterizadas por clases magistrales, ejercicios repetitivos y escasa argumentacion

entre pares, contrastando con las necesidades estudiantiles claramente expresadas de clases
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dindmicas, integracion tecnologica y actividades grupales. Lejos de sentirse sefialados o
criticados, los docentes valoraron que la investigacion documentara esta brecha pedagogica de
manera sistemética y ofreciera un marco tedrico para superarla. Este reconocimiento colectivo
evidencio conciencia critica sobre la préctica, permitiendo que la investigacion cumpliera su
dimensidn teleoldgica de transformacion pedagdgica.

Varios docentes compartieron experiencias previas de intentos de innovacion que no
habian prosperado por falta de sistematicidad o fundamentacion tedrica, reconociendo en la
aproximacion teorica presentada una guia coherente para orientar sus esfuerzos. Algunos
coordinadores académicos destacaron que la investigacion permitié nombrar problematicas que
suelen naturalizarse, como la centralidad del procedimiento sobre el razonamiento o la escasa
explicitacion de los procesos metacognitivos en clase.

Se presentaron detalladamente las Orientaciones para la Implementacion, organizadas
segun los tres niveles de intervencion identificados en la investigacion:

A nivel institucional, se enfatiz6 la necesidad de formacion docente continua en
metodologias activas, inversion progresiva en recursos tecnolégicos segun disponibilidad
presupuestal, y mejoramiento de ambientes fisicos de aprendizaje, atendiendo las dificultades
ambientales identificadas (ruido, temperatura) que afectan la concentracion estudiantil.

A nivel docente, se presentaron estrategias concretas de gamificacion y aprendizaje
ludico, el disefio de problemas contextualizados que conecten con la realidad barranquillera, y la
transformacion de la evaluacion hacia procesos metacognitivos y no solo resultados finales.

A nivel estudiantil, se destac la importancia de fomentar la autonomia matematica,
desarrollar la autoeficacia mediante experiencias de éxito matematico auténtico, y promover
sistematicamente el trabajo colaborativo que favorezca la construccion social del conocimiento.

Los coordinadores académicos se mostraron especialmente receptivos a los cinco ejes de
la propuesta tedrica emergente: ensefianza basada en problemas reales, argumentacion y
demostracién matematica, modelacion matematica y pensamiento légico, autoevaluacion y
metacognicion, e integracion tecnologica y aprendizaje colaborativo. La propuesta fue recibida
no como un modelo prescriptivo, sino como un marco orientador flexible, susceptible de ser
adaptado a las particularidades de cada institucién, lo que la hacia viable para su incorporacion

progresiva en planes de area y proyectos pedagogicos.
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Desde esta apropiacion contextualizada, surgieron aportes concretos por parte de los
participantes, entendidos no como recomendaciones externas sino como comprensiones
enriquecidas mediante el didlogo hermenéutico que caracteriza el método fenomenologico
adoptado en esta investigacion.

Aportes y Compromisos de los Actores Involucrados

Aportes de los docentes del area de matematicas:

Los docentes realizaron reflexiones honestas sobre las condiciones reales de su préctica
pedagogica, reconociendo que en ocasiones "las situaciones se tornan complejas debido a
factores contextuales y sociales que escapan al control del aula®, refiriéndose a problematicas
familiares, socioecondmicas y del entorno comunitario que inciden directamente en los procesos
de aprendizaje. Esta apertura al didlogo permitio visibilizar tensiones estructurales que
condicionan la labor docente y que deben ser consideradas en cualquier proceso de
transformacion pedagdgica.

A pesar del reconocimiento de limitaciones en recursos didacticos y tecnoldgicos, los
docentes manifestaron disposicién para "trabajar con los recursos disponibles en la
implementacién de las estrategias sugeridas", evidenciando una actitud proactiva orientada al
mejoramiento. Expresaron compromiso especifico de diversificar las estrategias evaluativas,
trascendiendo las tradicionales pruebas escritas para incorporar evaluaciones orales,
exposiciones, proyectos contextualizados y otras modalidades que permitieran valorar los
procesos metacognitivos y no unicamente los productos finales.

Varios docentes compartieron experiencias previas de innovacion que, aunque no habian
sido sistematizadas, resonaban con los hallazgos de la investigacion, constituyendo este
intercambio un primer momento de construccion colectiva de saber pedag6gico que enriquece la
aproximacion teorica desde las comprensiones situadas de quienes viven cotidianamente la

complejidad del aula.

Aportes de los coordinadores académicos:

Los coordinadores académicos asumieron compromisos institucionales concretos que
trascienden el &mbito del aula individual para proyectarse como politicas pedagogicas
institucionales. El coordinador de la IED Sofia Camargo de Lleras compartio que "la institucion

ya se encontraba trabajando en el mejoramiento de las condiciones fisicas de los espacios de
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aprendizaje”, atendiendo precisamente uno de los factores ambientales identificados en la
investigacion como mediadores del desarrollo del pensamiento critico matematico. Este
compromiso con la adecuacion de ambientes fisicos evidencia comprension institucional de que
el aprendizaje matematico no depende Unicamente de metodologias didacticas, sino también de
condiciones materiales que favorezcan la concentracion y el bienestar estudiantil.

Los coordinadores manifestaron disposicion para incluir la aproximacion tedrica
presentada en los planes de mejoramiento institucional y para facilitar espacios de formacion
docente especificos sobre las estrategias pedagogicas sugeridas, reconociendo que la
transformacion pedagdgica requiere acompafiamiento sistematico y no puede quedar relegada a

iniciativas individuales aisladas.

Recepcidn de las estudiantes:

Las estudiantes de la IED Sofia Camargo de Lleras que participaron como informantes
clave mostraron receptividad y entusiasmo al reconocer que sus voces, expresiones y
percepciones habian sido transformadas en un proyecto formal de investigacion doctoral.
Aunque su participacion fue menos verbal que la de docentes y coordinadores, su lenguaje
corporal, sus expresiones faciales y sus comentarios breves evidenciaron satisfaccion por sentirse
escuchadas y valoradas.

El hecho de que las estudiantes pudieran identificar sus propias palabras textuales en la
presentacion generd un efecto de reconocimiento que validd su papel como co-constructoras
legitimas del conocimiento pedagogico. Expresaron motivacion renovada hacia el aprendizaje
matematico y apertura a las nuevas metodologias que se implementaran progresivamente,
constituyendo este cambio actitudinal uno de los impactos mas significativos del proceso de
socializacion.

Al finalizar la sesion, los docentes expresaron satisfaccion por la pertinencia y
aplicabilidad de los hallazgos, manifestando entusiasmo por implementar progresivamente las
orientaciones pedagdgicas sugeridas y estableciendo el compromiso de realizar seguimiento al

proceso de implementacién mediante encuentros periodicos de reflexion sobre la practica.

Socializacion con Estudiantes

La socializacion con los estudiantes participantes se realizé el jueves 4 de diciembre de

2025 de manera mas personalizada y dindmica, atendiendo a la dimension ética del paradigma
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interpretativo que reconoce a los estudiantes no como objetos de investigacion sino como sujetos
co-constructores del conocimiento. En la IED Sofia Camargo de Lleras, donde laboro como
docente, se facilito significativamente este proceso, permitiendo encuentros mas extensos y
reflexivos con las estudiantes que participaron como informantes clave en la investigacion.

Se disefid una presentacion adaptada al lenguaje estudiantil, enfatizando como sus voces
habian sido escuchadas, valoradas y transformadas en conocimiento pedagogico legitimo. Se les
explico que sus percepciones sobre las matematicas y el pensamiento critico no eran simples
opiniones personales, sino que reflejaban patrones significativos que coincidian con lo que
grandes investigadores del mundo han descubierto sobre como se aprenden mejor las
matematicas, constituyendo este reconocimiento un acto de justicia educativa que devuelve el
protagonismo epistémico a las voces tradicionalmente silenciadas en la investigacion educativa.

Las estudiantes se mostraron especialmente emocionadas al reconocer sus propias
palabras en las citas textuales presentadas y al comprender que sus demandas de clases mas
dindmicas, méas contextualizadas y con mayor uso de tecnologia habian sido documentadas
formalmente. Se generd un ambiente de reflexion donde expresaron sentirse valoradas como co-
constructoras del conocimiento y no simplemente como receptoras pasivas de ensefianza,
validando asi la dimensidn axioldgica de la investigacion centrada en la equidad y el
reconocimiento de multiples voces.

Se les presentd de manera simplificada la Teoria del Pensamiento Critico Matemético
Contextualizado, explicandoles que las matematicas no son solo "hacer cuentas", sino aprender a
pensar de manera critica, analizar problemas desde diferentes angulos y tomar decisiones
fundamentadas. Se enfatiz6 el concepto de autoeficacia matematica, transmitiéndoles el mensaje
de que "cuando ustedes logran resolver un problema por sus propios medios, no solo aprenden
matematicas, sino que fortalecen su confianza y su identidad como personas capaces de enfrentar
desafios".

Las estudiantes expresaron motivacién y compromiso con su propio proceso de
aprendizaje, manifestando apertura a las nuevas metodologias que se implementaran
progresivamente. Comprendieron que el cambio pedagdgico no seria inmediato ni magico, pero
que se habia iniciado un proceso de transformacién fundamentado en sus propias voces y
necesidades, cumpliendo asi la investigacion con su dimension teleoldgica de transformacion

educativa.
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En las otras instituciones (IED San José e IED Sonia Ahumada), las limitaciones de
tiempo y la simultaneidad con procesos de nivelacién académica impidieron realizar encuentros
formales con todos los estudiantes participantes. Sin embargo, se logré contacto personal con
algunos informantes clave, a quienes se les agradecio su participacion, se les compartieron los
hallazgos principales y se les transmitié el compromiso institucional de trabajar en el

mejoramiento de la ensefianza matematica a partir de lo que ellos expresaron.

Sintesis del Proceso de Socializacion

El proceso de socializacion confirmé uno de los principios fundamentales del paradigma
interpretativo: la investigacion no concluye con la generacion de conocimiento, sino que debe
retornar a la comunidad que la hizo posible mediante la validacion comunicativa de las
interpretaciones, enriqueciendo la comprension hermenéutica del fendmeno desde las
perspectivas situadas de quienes viven cotidianamente la realidad educativa estudiada. En
coherencia con el paradigma interpretativo, este momento se constituy en un espacio de
validacion comunicativa donde los hallazgos fueron contrastados, enriquecidos y resignificados
colectivamente, fortaleciendo asi la credibilidad y transferibilidad de la investigacion.

Los coordinadores y docentes no solo recibieron los hallazgos como informacion externa,
sino que los asumieron como espejos reflexivos de su propia préctica, identificando tanto
fortalezas para potenciar como &reas de oportunidad para transformar. El entusiasmo
manifestado se evidencid en preguntas concretas sobre implementacion, solicitudes de materiales
complementarios y compromisos explicitos de experimentar con las estrategias sugeridas,
demostrando que la aproximacion tedrica presentada reson6 con las necesidades reales del
contexto institucional.

La satisfaccion expresada por los estudiantes al sentirse escuchados y valorados confirma
la importancia de incorporar la voz estudiantil como fuente epistemoldgica legitima en la
investigacién educativa, configurando este reconocimiento como un acto de justicia educativa
coherente con la dimensidn axiologica de equidad y transformacion social que orientd todo el
proceso investigativo.

De esta manera, la socializacidn no representd el cierre del proceso investigativo, sino un
nuevo punto de partida, coherente con el circulo hermenéutico donde las comprensiones del

investigador se enriquecieron mediante el dialogo con los actores educativos, generando
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interpretaciones mas profundas y contextualmente situadas. EI camino hacia el fortalecimiento
del pensamiento critico matematico en las instituciones del suroccidente de Barranquilla ha sido
trazado colectivamente, los compromisos institucionales han sido establecidos y las voces
estudiantiles que inspiraron esta investigacion comenzardn a experimentar matematicas méas
significativas, mas criticas y mas transformadoras, cumpliendo asi la investigacion con su

dimension teleologica de formacion ciudadana critica y transformacion pedagogica situada.
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MOMENTO V
TEORIA EMERGIENDO: LA PROPUESTA CONCEPTUAL

El andlisis sistematico de las percepciones estudiantiles en el contexto educativo de
Barranquilla revela que el pensamiento critico matematico constituye un fendbmeno mucho mas
complejo que la simple aplicacion de algoritmos o procedimientos estandarizados. A partir de
esta investigacion, se devala que "el pensamiento critico matematico emerge como un
constructo multidimensional que se desarrolla a través de la interaccion dinamica entre la
progresion conceptual, la contextualizacion vital, la autoeficacia matematica y la flexibilidad
metodologica” (Salavarria, 2025), transcendiendo en las visiones tradicionales que reducen las
matematicas a una disciplina abstracta y descontextualizada, reconociendo que los estudiantes
experimentan "una evolucion cognitiva que transita desde concepciones instrumentales basicas
hacia perspectivas metacognitivas mas sofisticadas, caracterizadas por la coexistencia de
diferentes niveles de comprension que se activan segun el contexto y la complejidad de la

situacién matematica™ (Salavarria, 2025).

Esta progresion no lineal evidencia que el desarrollo del pensamiento critico matematico
no sigue trayectorias uniformes, sino que se configura como un proceso dialéctico donde
conviven simultdneamente distintas formas de comprender y abordar los problemas matematicos,
desde aquellas orientadas meramente al calculo hasta aquellas que involucran analisis

metacognitivo profundo sobre los procesos de razonamiento empleados.

Por lo tanto, la contextualizacion emerge como el elemento catalizador fundamental que
transforma el conocimiento matematico formal en competencia vital aplicable, dado que los
hallazgos de la presente investigacion evidencian que "la progresion conceptual se potencia
significativamente cuando los estudiantes establecen conexiones funcionales entre el
conocimiento formal y las aplicaciones practicas de su vida cotidiana, transformando las
matematicas de una disciplina abstracta en una herramienta de vida practica que genera mayor
acogida y comprension profunda” (Salavarria, 2025). Este proceso, que denomino
matematizacidn horizontal contextualizada, constituye el puente cognitivo que permite la
transferencia del aprendizaje desde el &mbito académico hacia situaciones reales, la cual desde

mi quehacer diario sostiene que "la matematizacion horizontal permite que conceptos como
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calculos comerciales basicos o aplicaciones geométricas domesticas se conviertan en puentes
cognitivos que facilitan la transferencia del aprendizaje y fortalecen la identidad matematica™
(Salavarria, 2025). Esta conexion vital-matematica no representa simplemente una estrategia
didactica adicional, sino la condicion sine qua non para que el pensamiento critico matematico
adquiera significatividad en la experiencia estudiantil; cuando los estudiantes logran visualizar la
utilidad practica de los conceptos matematicos en su cotidianidad, no solo incrementan su
motivacion intrinseca, sino que desarrollan una comprension mas profunda y duradera que

trasciende la memorizacion mecanica de procedimientos.

En cuanto a la denominada dimension motivacional-afectiva, materializada en la
autoeficacia matematica, actia como motor impulsor del proceso de aprendizaje, “la autoeficacia
matematica actla como catalizador del proceso, donde la satisfaccion personal derivada del éxito
matematico autdnomo no solo fortalece la identidad matematica positiva, sino que también
influye directamente en la motivacion, el esfuerzo y la persistencia ante desafios matematicos

complejos"” (Salavarria, 2025).

Esta dimensidn resulta critica porque establece un ciclo importante donde el éxito genera
confianza, la confianza promueve la persistencia y la persistencia facilita nuevos éxitos, lo cual
permite postular que esta autoeficacia se nutre de experiencias de aprendizaje que privilegian la
autonomia estudiantil y el descubrimiento personal de soluciones, generando un cambio
paradigmatico en las practicas pedagogicas tradicionales que han privilegiado histéricamente la
dependencia del estudiante respecto a las explicaciones magistrales del docente. La construccion
de esta autoeficacia requiere disefiar intencionalmente experiencias educativas donde los
estudiantes experimenten el éxito matematico mediante sus propios recursos cognitivos,
desarrollando asi una relacion afectiva positiva con la disciplina que supere las narrativas de

ansiedad y rechazo matemaéticos tan prevalentes en nuestros contextos educativos.

Sin embargo, cabe destacar que la presente propuesta tedrica reconoce que estas
dimensiones cognitivas, contextuales y motivacionales no operan en el vacio, sino que estan
profundamente condicionadas por factores metodolégicos y ambientales, dado que "el desarrollo
optimo del pensamiento critico matematico requiere flexibilidad metodoldgica, manifestada en el
acceso a multiples estrategias de resolucion y enfoques pedagdgicos que integren elementos

ludicos, tecnologicos e interactivos” (Salavarria, 2025), respondiendo a las caracteristicas de la

205



generacion digital actual que demanda experiencias de aprendizaje mas dinamicas, participativas
y tecnologicamente mediadas. Asimismo, la investigacion demuestra que "los factores
contextuales ambientales ejercen una influencia significativa en el desarrollo del pensamiento
critico matematico, donde elementos como el ruido, la temperatura y la organizacion del espacio
fisico afectan directamente la concentracion y el rendimiento académico, interactuando con las
dimensiones cognitivas y motivacionales” (Salavarria, 2025), creando un ambiente de

aprendizaje que puede potenciar u obstaculizar el desarrollo de estas competencias.

Definicion del Constructo Tedrico Central
A partir del anélisis fenomenoldgico-hermenéutico de las experiencias vividas de
estudiantes, docentes y directivos en las tres instituciones educativas participantes, y
fundamentandose en la integracion sistematica de los hallazgos empiricos con los marcos
tedricos contemporaneos sobre competencias matematicas y pensamiento critico, se propone la

siguiente definicion del constructo central de esta investigacion:

“El pensamiento Critico Matematico Contextualizado se define como un proceso
dindmico, multidimensional y situado que se desarrolla a través de la interaccion entre factores
cognitivos, metacognitivos, motivacionales y contextuales, donde la voz estudiantil constituye un
elemento central para la innovacién pedagogica en el ambito de la educacion matematica”
(Salavarria, 2025). Esta conceptualizacion integral reconoce que no basta con intervenir sobre
una Unica dimensidn del proceso educativo, sino que se requiere una transformacion sistémica
que articule coherentemente todos estos elementos, donde debe existir una estrecha relacién
entre la teoria y la practica a fin de lograr una verdadera educacion de calidad que prepare a los
estudiantes para enfrentar criticamente los desafios matematicos de un mundo globalizado y en

constante transformacion.
Esta definicién reconoce cinco caracteristicas distintivas del constructo:

Dinamica: El pensamiento critico matematico no es un estado final alcanzable sino un
proceso continuo de desarrollo que se despliega a lo largo de la trayectoria educativa del
estudiante, caracterizandose por transformaciones cualitativas progresivas en las formas de

comprender y abordar problemas matematicos.

Multidimensional: Integra dimensiones cognitivas (procesos de razonamiento),

metacognitivas (reflexion sobre el propio pensamiento), motivacionales (autoeficacia y
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engagement), contextuales (conexidn con realidad cotidiana) y ambientales (condiciones
materiales de aprendizaje), reconociendo que ninguna dimension aislada es suficiente para

explicar el fendmeno en su complejidad.

Situada: Se constituye siempre en contextos especificos con caracteristicas
socioecondmicas, culturales, geogréficas e institucionales particulares, por lo que no puede
abstraerse de estas mediaciones contextuales sin perder su especificidad existencial. El
pensamiento critico matematico de un estudiante del suroccidente de Barranquilla esta situado en

experiencias vitales concretas que lo configuran de manera distintiva.

Emergente: No preexiste como capacidad innata ni se transmite unilateralmente mediante
ensefianza directa, sino que emerge de la interaccion dialéctica entre las experiencias de
aprendizaje, las mediaciones pedagdgicas y las comprensiones progresivamente mas sofisticadas
que el estudiante construye sobre el conocimiento matematico y su propia capacidad de

razonamiento critico.

Estudiante-céntrica: Reconoce que los estudiantes no son receptores pasivos de
conocimiento ni objetos de intervencion pedagdgica, sino sujetos epistémicos con comprensiones
propias que deben ser punto de partida para la innovacion pedagogica. La voz estudiantil no es
un "dato complementario™ sino una fuente legitima de conocimiento que orienta la

transformacion de las practicas educativas.

Pilares de la Aproximacion Teorica para la Implementacion
La aproximacion tedrica del Pensamiento Critico Matemético Contextualizado se
operacionaliza mediante cinco pilares fundamentales que orientan su implementacion en

contextos educativos reales:

Primer pilar de la aproximacion tedrica: Fundamento Metacognitivo.

Este pilar se fundamenta en el desarrollo sistematico de la autorregulacion del
pensamiento matematico, promoviendo que los estudiantes reflexionen conscientemente sobre
sus procesos cognitivos durante la resolucion de problemas. Incluye estrategias explicitas para

desarrollar concentracion, analisis secuencial de problemas y evaluacion critica de maltiples
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alternativas de solucion. Los hallazgos evidenciaron que cuando los estudiantes son guiados a
monitorear conscientemente su pensamiento "¢ Qué estrategia estoy usando? ¢Esta funcionando?
¢Debo cambiar de enfoque?”, se fortalece significativamente su capacidad de pensamiento

critico matematico.

Segundo pilar de la aproximacion tedrica: Fundamento Experiencial.
Fundamentado en el aprendizaje activo y situado, este pilar enfatiza la gamificacion
matematica, las actividades manipulativas Kinestésicas y la construccion personal de
conocimiento mediante experiencias concretas. Los hallazgos demostraron que las estrategias
ludicas generan engagement emocional que cataliza el aprendizaje, mientras que la manipulacion
fisica de materiales facilita la comprensién conceptual profunda que trasciende la memorizacién
mecénica. Los estudiantes manifestaron mayor satisfaccion cognitiva y autoeficacia cuando

construyen activamente su conocimiento en lugar de recibirlo pasivamente.

Tercer pilar de la aproximacion tedrica: Fundamento Tecnoldgico-Digital.

Este pilar reconoce el potencial de las herramientas tecnoldgicas para visualizar
conceptos abstractos, facilitar multiples representaciones matematicas y promover exploracion
autonoma. Incluye el uso pedagogico de aplicaciones interactivas, plataformas digitales
educativas y simuladores que permiten a los estudiantes experimentar con conceptos
matematicos de manera dindmica. Crucialmente, este pilar se contextualiza a las condiciones
reales de las instituciones participantes, donde los recursos tecnoldgicos son limitados, por lo que
se enfatiza el aprovechamiento creativo de dispositivos disponibles (smartphones, computadoras

compartidas) mas que la dependencia de infraestructura tecnologica ideal.

Cuarto pilar de la aproximacion teérica: Fundamento Contextual.

Fundamentado en la matematizacién horizontal de Freudenthal (1991), este pilar situa el
desarrollo del pensamiento critico matematico en la realidad cotidiana y local de los estudiantes.
Implica el disefio sistematico de problemas auténticos que consideren las particularidades
geograficas, socioeconomicas, culturales y climéticas del suroccidente de Barranquilla. Los
hallazgos evidenciaron que la contextualizacién vital no es un "adorno pedagogico™ opcional,
sino la condicidn de posibilidad para que el conocimiento matematico adquiera sentido
existencial y relevancia préactica para los estudiantes, promoviendo asi engagement genuino y

comprension profunda.
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Quinto pilar de la aproximacion tedrica: Fundamento Colaborativo.

Este pilar reconoce que el pensamiento critico matematico se fortalece mediante la
interaccion social y el didlogo argumentativo entre pares. Incluye estrategias sistematicas de
trabajo en equipo, construccion colectiva de soluciones, argumentacion matematica dialégica y
co-construccion de significados. Los hallazgos demostraron que cuando los estudiantes explican
sus razonamientos a compafieros, defienden sus estrategias ante cuestionamientos y evaltan
criticamente las soluciones propuestas por otros, desarrollan capacidades de analisis, evaluacion

y justificacion que constituyen el ndcleo del pensamiento critico matematico.

Estos cinco pilares no operan de manera aislada, sino que se integran sistémicamente,
generando una sinergia donde la efectividad del conjunto supera la suma de las partes
individuales. La implementacion coherente y situada de estos cinco fundamentos configura el
marco metodoldgico para el fortalecimiento efectivo del pensamiento critico mediante

competencias matematicas en contextos educativos caracterizados por inequidades estructurales.

Principios Rectores de la Teoria del Pensamiento Critico Matematico
Contextualizado

La teoria emergente se sustenta en cinco principios rectores que la distinguen de

aproximaciones teoricas previas sobre competencias matematicas y pensamiento critico:
Primer principio rector: Progresion Evolutiva No Lineal.

El pensamiento critico matematico contextualizado no se desarrolla mediante trayectorias
uniformes y predecibles, sino que transita dialécticamente desde concepciones instrumentales
(donde las matematicas se reducen a "hacer cuentas correctamente™) hacia comprensiones
metacognitivas sofisticadas (donde los estudiantes reflexionan criticamente sobre sus propios
procesos de razonamiento). Esta progresion no es lineal sino recursiva, caracterizandose por
avances, retrocesos, mesetas y saltos cualitativos que dependen de maltiples factores

contextuales e individuales.

Segundo principio rector: Autoeficacia Catalizadora.
La autoeficacia matematica no es una consecuencia secundaria del aprendizaje, sino un

catalizador fundamental del proceso. El éxito matematico autonomo genera un ciclo virtuoso:
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fortalece la identidad matematica positiva del estudiante, aumenta su motivacion intrinseca,
promueve la persistencia ante desafios complejos y reduce la ansiedad matematica que inhibe el
aprendizaje. Este principio implica que las estrategias pedagogicas deben disefiarse
deliberadamente para generar experiencias de éxito auténtico que reconstruyan identidades

matematicas positivas en estudiantes que han experimentado fracasos previos.

Tercer principio rector: Contextualizacion Esencial.

La conexién funcional entre conocimiento matematico formal y experiencias vitales
cotidianas no es un complemento opcional sino la condicion de posibilidad para el aprendizaje
significativo. Cuando las matematicas permanecen abstractas y desconectadas de la realidad del
estudiante, se convierten en un conocimiento inerte que se reproduce mecanicamente pero no se
comprende profundamente ni se aplica criticamente. La contextualizacion vital, entendida desde
la matematizacion horizontal, potencia engagement cognitivo y emocional, facilitando

comprension conceptual profunda que trasciende la memorizacion algoritmica.

Cuarto principio rector: Flexibilidad Metodoldgica.

El desarrollo 6ptimo del pensamiento critico matematico requiere un repertorio
diversificado de estrategias pedagogicas (ludicas, tecnolégicas, colaborativas, manipulativas) que
se adaptan a contenidos especificos, caracteristicas estudiantiles particulares y contextos
institucionales concretos. No existe una "receta metodoldgica Unica" universalmente efectiva,
sino principios orientadores que cada docente debe contextualizar creativamente segun sus
condiciones especificas. Este principio reconoce la autonomia profesional docente como esencial

para la innovacion pedagogica efectiva.

Quinto principio rector: Sensibilidad Contextual.

Factores ambientales (temperatura, ruido, organizacion espacial), culturales (valores
comunitarios, capital cultural familiar) y socioeconémicos (recursos tecnoldgicos, estabilidad
familiar) median significativamente el proceso de desarrollo del pensamiento critico matematico.
Ignorar estas mediaciones contextuales produce teorias abstractas descontextualizadas que
fracasan en la implementacion. Este principio implica que la aproximacién teérica no es
universalmente aplicable sin adaptacidn, sino que ofrece orientaciones generales que cada

contexto educativo debe situar segun sus particularidades especificas.
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La articulacion coherente de estos cinco principios configura una teoria fundamentada
que supera tanto el universalismo abstracto de teorias generales descontextualizadas, como el
particularismo extremo que impide la transferibilidad de comprensiones entre contextos
similares. Se ofrece asi una aproximacion tedrica que, siendo situada en el contexto especifico
del suroccidente de Barranquilla, articula principios suficientemente generales para orientar
procesos de fortalecimiento del pensamiento critico matematico en contextos educativos con

caracteristicas socioecondmicas y culturales similares.

“Lo tearis v Io practica deben ariiculorse coherente p

TEORIA DEL PENSAMIENTO CRITICO- colidod qure pregare estudiantes criioas i competentes
MATEMATICO CONTEXTUALIZAD O
Ung constreccidn desde by vor eitodionil

siEfematicd pore fogrer wia educocidn motema o de

gara un munds glabelizad™ Baravareia (2025)




Figura 7. Propuesta tedrica

"La teoria y la practica deben articularse coherente y
sistemdticomente para lograr una educacion matemdtica

de calided que prepare estudiantes criticos y competentes
para un mundo globalizade™ Salavarria (2025).

-<.

Nota: la figura representa los pilares fundamentales en los que se basa la propuesta

tedrica a partir de la construccion de la investigacion. Creacion Propia 2025
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MOMENTO VI
HORIZONTES REVELADOS Y SENDEROS POR TRAZAR

Reflexiones finales

Los resultados de la presente investigacion doctoral presentan las conclusiones derivadas
del analisis de los hallazgos obtenidos mediante el método fenomenoldgico-hermenéutico desde
el paradigma interpretativo. Orientadas a enerar una aproximacion teérica fundamentada en
competencias matematicas para el fortalecimiento del pensamiento critico, sustentada en la
comprension de la experiencia vivida por los estudiantes de basica secundaria de la ciudad de
Barranquilla. Las conclusiones se estructuran en correspondencia con los propositos especificos
planteados y emergen de la triangulacién concomitante entre las voces estudiantiles capturadas
mediante entrevistas semiestructuradas, las observaciones no participantes de practicas
pedagogicas reales, la construccion de redes semanticas y la contrastacién con marcos tedricos

contemporaneos.

En relacion con el primer proposito especifico: Develar la cotidianidad del estudiante de
basica secundaria de las instituciones suroccidente de Barranquilla, interpretando como se
situa ante el conocimiento matematico y el pensamiento critico en su mundo de vida. El
diagndstico del estado actual revela una paradoja pedagogica significativa: los estudiantes
demuestran comprension intuitiva profunda del pensamiento matematico y capacidad para
conceptualizar las matematicas como herramienta para "pensar fuera de la caja",
evidenciando transferencia de conocimientos a contextos cotidianos mediante aplicaciones
en situaciones comerciales y domésticas, lo que indica presencia de competencias basicas
funcionales, pero sisteméaticamente subutilizadas. Las redes seménticas construidas
identifican cinco categorias emergentes de competencias matematicas (matematicas en la
vida cotidiana, resolucién de problemas l6gicos, desarrollo de autoconfianza matematica,
variedad de enfoques estratégicos y aprendizaje activo ludico) y cuatro categorias de
pensamiento critico (resolucion contextualizada, flexibilidad estratégica, comprension
profunda y habilidades cognitivas asociadas), demostrando que los estudiantes poseen
marcos conceptuales sofisticados sobre estos constructos que convergen

significativamente con definiciones tedricas especializadas.
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Sin embargo, el analisis revela que el fortalecimiento pleno del pensamiento critico se ve
restringido por la predominancia de metodologias tradicionales caracterizadas por transmision
unidireccional de contenidos, ejercicios mecanicos repetitivos y escasa promocién de
argumentacion estudiantil. Las observaciones no participantes documentaron participacion
limitada, comportamiento pasivo ante la ensefianza, ausencia de cuestionamiento critico
espontaneo y conformidad con explicaciones docentes sin reflexién metacognitiva, contrastando
dramaticamente con las preferencias estudiantiles explicitas hacia metodologias interactivas,
visuales, contextualizadas y tecnol6gicamente mediadas. Esta dicotomia evidencia que las
competencias matematicas existentes permanecen en estado latente, requiriendo
transformaciones metodoldgicas sustanciales para su activacion y desarrollo hacia niveles

superiores de pensamiento critico.

En cuanto al segundo propdsito especifico: Identificar los fundamentos de una
aproximacion tedrica adecuada al contexto y a las necesidades educativas de los estudiantes,
percibiendo las estructuras de comprension que potencian el desarrollo de competencias
matematicas y el fortalecimiento del pensamiento critico. El anlisis permitié identificar cinco
fundamentos esenciales que deben estructurar la aproximacion tedrica contextualizada para el
fortalecimiento del pensamiento critico matematico en el suroccidente de Barranquilla. El
fundamento metacognitivo debe enfatizar el desarrollo sistematico de habilidades
autorregulatorias como concentracién, analisis secuencial de problemas y evaluacion de
multiples alternativas de solucion, competencias que los estudiantes reconocen explicitamente
como fundamentales al expresar que el pensamiento critico implica "pensar bien en los

problemas, no solo hacer las cuentas" y "entender por qué funciona una cosa y otra no".

El fundamento experiencial debe integrar estrategias de gamificacion matematica,
actividades manipulativas kinestésicas y competencias de construccion que han demostrado
generar impacto positivo significativo, como evidencian las experiencias ludicas reportadas

donde los estudiantes expresan satisfaccion cognitiva y mayor retencion conceptual.

El fundamento tecnol6gico-digital emerge como respuesta directa a la demanda
estudiantil explicita de integracion de tablets, aplicaciones interactivas y plataformas digitales
que faciliten visualizacion y manipulacion de conceptos abstractos, reconociendo que esta

generacion valora la interactividad y la innovacion pedagdgica mediada por tecnologia. El
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fundamento contextual constituye elemento critico que debe considerar las particularidades
geograficas, socioeconomicas y climaticas de Barranquilla, respondiendo a la conciencia
estudiantil de que factores como "el clima y las dificultades en transporte” afectan asistencia y
que "dependiendo de los recursos que tenga cada colegio, las oportunidades pueden ser muy
diferentes”, exigiendo estrategias de equidad educativa. EI fundamento colaborativo debe
privilegiar trabajo en equipo y construccion social del conocimiento, atendiendo la solicitud
estudiantil de "mas actividades en grupo y menos ejercicios individuales" como estrategia
efectiva para desarrollar pensamiento critico mediante interacciones horizontales entre pares que

promuevan argumentacion, debate y co-construccion de significados matematicos.

Respecto al tercer proposito especifico: Interpretar las percepciones y experiencias de los
estudiantes sobre el desarrollo de las competencias matematicas y su vinculacion con el
pensamiento critico para construir los fundamentos de la aproximacion tedrica. La interpretacion
profunda de las percepciones estudiantiles mediante el método fenomenoldgico-hermenéutico
desde el paradigma interpretativo revela que los estudiantes poseen perspectivas validas, valiosas
y epistemoldgicamente legitimas sobre su propio proceso de aprendizaje, expresando
necesidades especificas que incluyen explicaciones mas claras, mayor diversificacion
metodoldgica, acceso a recursos actualizados y oportunidades de aprendizaje situado fuera del
aula. El analisis de las entrevistas semiestructuradas y la construccién de redes semanticas
permitieron acceder a los significados que los estudiantes construyen sobre las competencias
matematicas y el pensamiento critico, evidenciando una conciencia metacognitiva sofisticada
que constituye recurso pedagdgico fundamental que debe aprovecharse en la aproximacion
tedrica, reconociendo la voz estudiantil como co-constructora del conocimiento pedagdgico en
coherencia con el circulo hermenéutico de comprension propio del método fenomenoldgico-

hermenéutico, donde las voces de los participantes enriquecen la interpretacion del fenémeno.

Los estudiantes demuestran comprension de que el pensamiento critico trasciende la
ejercitacion algoritmica para implicar "buscar diferentes formas de resolver un mismo ejercicio”,
"analizar situaciones reales" y "pensar fuera de la caja”, conceptualizaciones que se alinean con
marcos tedricos contemporaneos sobre pensamiento critico como proceso de juicio
autorregulado, interpretacion, analisis y evaluacion. Esta convergencia entre percepciones
estudiantiles y fundamentos conceptuales especializados valida la perspectiva estudiantil como
punto de partida legitimo para disefiar la aproximacion tedrica, reconociendo que los estudiantes
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ya poseen intuiciones pedagogicas sofisticadas sobre qué estrategias facilitan su aprendizaje

significativo.

Las experiencias exitosas reportadas comparten caracteristicas comunes que deben
fundamentar la aproximacion teorica: integracion de elementos ludicos con resolucién de
problemas auténticos, combinacion de manipulacion fisica con célculo matematico formal,
promocion de planificacion y evaluacién metacognitiva de resultados, y generacion de espacios
para pensamiento flexible y creativo. Por el contrario, las experiencias limitantes se caracterizan
por naturaleza mecanica, repetitiva y descontextualizada que genera resistencia estudiantil. La
aproximacion tedrica debe reconocer que el fortalecimiento del pensamiento critico matematico
trasciende el ambito puramente académico para convertirse en herramienta de vida préactica,
como evidencian las aplicaciones estudiantiles en contextos comerciales, financieros y
domésticos, contribuyendo a la formacion de ciudadanos criticos capaces de tomar decisiones

fundamentadas en diversos contextos sociales.

La triangulacion concomitante entre hallazgos de entrevistas, observaciones no
participantes y marcos tedricos contemporaneos revela que, si bien los estudiantes de basica
secundaria del suroccidente de Barranquilla poseen competencias matematicas basicas
funcionales y comprensién intuitiva sofisticada del pensamiento critico matematico, el
fortalecimiento pleno de estas capacidades se ve sistematicamente obstaculizado por la
predominancia de metodologias tradicionales que contrastan con las necesidades, preferencias y
demandas estudiantiles explicitas.

Asi mismo, la aproximacion tedrica fundamentada en competencias matematicas debe
estructurarse sobre cinco pilares interrelacionados (metacognitivo, experiencial, tecnolégico-
digital, contextual y colaborativo) que integren la voz estudiantil como fuente epistémica
legitima, trasciendan la dicotomia entre teoria y practica mediante estrategias de gamificacion y
aprendizaje situado, reconozcan las particularidades contextuales de Barranquilla como
elementos constitutivos del fendmeno educativo, y promuevan la construccion social del
conocimiento mediante interacciones horizontales que desarrollen argumentacién y pensamiento
flexible. Esta aproximacion tedrica debe ser suficientemente flexible para adaptarse a contextos
especificos mientras mantiene coherencia conceptual, promoviendo el fortalecimiento integral

del pensamiento critico como competencia transversal esencial para formar ciudadanos criticos,
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reflexivos y capaces de enfrentar los desafios del siglo XXI mediante la movilizacion
competente de conocimientos matematicos en situaciones auténticas de la vida cotidiana y

ciudadana.
Consideraciones generales

Los hallazgos convergentes de esta investigacion doctoral desarrollada mediante el
método fenomenoldgico-hermenéutico desde el paradigma interpretativo invitan a reflexionar
sobre la naturaleza compleja y multidimensional del desarrollo del pensamiento critico
matematico en contextos educativos caracterizados por inequidades estructurales y practicas
pedagogicas en transicion. Mas alla de confirmar la existencia de competencias matematicas
béasicas o identificar fundamentos teoricos para su fortalecimiento, esta investigacion revela
tensiones fundamentales entre el potencial cognitivo estudiantil y las condiciones institucionales
que lo configuran, entre las voces estudiantiles que demandan transformacién metodoldgica y las
inercias pedagodgicas que perpetian modelos tradicionales, entre la retdrica curricular que

promueve pensamiento critico y las realidades aulicas que lo limitan sisteméaticamente.

El diagndstico del estado actual de las competencias matematicas en las instituciones del
suroccidente de Barranquilla evidencia una paradoja significativa: mientras los estudiantes
demuestran comprension intuitiva profunda del pensamiento matematico y capacidad para
conceptualizar las matematicas como herramienta para "pensar fuera de la caja”, persiste una
predominancia de metodologias tradicionales que limitan el fortalecimiento pleno del
pensamiento critico. Los estudiantes manifiestan claramente la transferencia de conocimientos
matematicos a contextos cotidianos, aplicando conceptos en situaciones comerciales y
domésticas, lo que indica presencia de competencias basicas pero subutilizadas. Sin embargo, el
fortalecimiento del pensamiento critico se ve restringido por practicas pedagdgicas
caracterizadas por la transmision unidireccional de contenidos y ejercicios repetitivos que
contrastan con las preferencias estudiantiles hacia metodologias interactivas, visuales y

contextualizadas.

Los fundamentos de la aproximacion tedrica fundamentada en competencias matematicas
para el fortalecimiento del pensamiento critico deben integrar maltiples dimensiones
identificadas en los analisis. EI fundamento metacognitivo debe enfatizar el desarrollo de

habilidades autorregulatorias como la concentracion, el analisis secuencial de problemasy la
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evaluacion de multiples alternativas de solucion, competencias que los estudiantes reconocen
como fundamentales para el fortalecimiento de su pensamiento critico. El fundamento
experiencial debe incorporar estrategias de gamificacion, actividades manipulativas y
competencias de construccion que han demostrado generar impacto positivo significativo en el
desarrollo del pensamiento critico, como evidencian las experiencias kinestésicas reportadas
donde los estudiantes expresan "fue super divertido y aprendi mucho porque habia que pensar
rapido”.

El fundamento tecnoldgico debe responder a la demanda estudiantil explicita de
integracion de tablets, aplicaciones interactivas y plataformas digitales que faciliten la
visualizacion y manipulacion de conceptos abstractos, potenciando asi el fortalecimiento del

pensamiento critico matematico.

El fundamento contextual emerge como elemento critico para una aproximacion tedrica
fundamentada que considere las particularidades geograficas, socioecondmicas y climaticas de
Barranquilla que afectan directamente el fortalecimiento del pensamiento critico. Los estudiantes
reconocen que factores como "el climay las dificultades en transporte hacen que algunos
comparieros falten™ y que "dependiendo de los recursos que tenga cada colegio, las
oportunidades para aprender matematicas pueden ser muy diferentes", lo que exige una
aproximacion tedrica que contemple estrategias de equidad educativa y maximizacion de

recursos disponibles para el fortalecimiento equitativo del pensamiento critico.

El fundamento colaborativo debe privilegiar el trabajo en equipo y las interacciones
multiples, respondiendo a la solicitud estudiantil de "mas actividades en grupo y menos
gjercicios individuales" como estrategia efectiva para el fortalecimiento del pensamiento critico

mediante la construccién social del conocimiento.

La aproximacion tedrica fundamentada en competencias matematicas propuesta debe
basarse en la convergencia identificada entre las percepciones estudiantiles y los marcos
conceptuales contemporaneos del pensamiento critico matematico, dado que los estudiantes
demuestran comprension de que el pensamiento critico implica "pensar bien en los problemas,
no solo hacer las cuentas™ y "buscar diferentes formas de resolver un mismo ejercicio”,
conceptualizacién que se alinea con definiciones tedricas que enfatizan procesos de juicio

autorregulado, interpretacién, analisis y evaluacion. Esta convergencia valida la perspectiva
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estudiantil como fundamento legitimo para el disefio de una aproximacion teorica efectiva para

el fortalecimiento del pensamiento critico matematico.

La implementacion de esta aproximacion tedrica fundamentada en competencias
matematicas para el fortalecimiento del pensamiento critico requiere superar la dicotomia
identificada entre experiencias educativas exitosas y limitaciones del modelo tradicional. Las
estrategias exitosas para el fortalecimiento del pensamiento critico comparten caracteristicas
comunes: integracion de elementos ludicos con resolucion de problemas, combinacion de
manipulacion fisica con calculo matematico, promocién de planificacion y evaluacion de
resultados, y generacion de espacios para el pensamiento flexible y creativo. Por el contrario, las
metodologias que limitan el fortalecimiento del pensamiento critico se caracterizan por su

naturaleza mecanica, repetitiva y descontextualizada.

La aproximacion teodrica fundamentada en competencias matematicas debe reconocer que
el fortalecimiento del pensamiento critico matematico trasciende el ambito puramente académico
para convertirse en herramienta de vida practica, como evidencian las aplicaciones estudiantiles
en contextos comerciales y financieros. Esta transferibilidad sugiere que las competencias
matematicas, cuando se desarrollan adecuadamente mediante una aproximacion teérica
fundamentada, contribuyen al fortalecimiento de ciudadanos criticos capaces de tomar decisiones

fundamentadas en diversos contextos sociales.

Por lo tanto, la investigacion revela que los estudiantes poseen perspectivas validas y
valiosas sobre su propio proceso de aprendizaje, expresando necesidades especificas que
incluyen explicaciones més claras, mayor diversificacion metodoldgica, acceso a recursos
actualizados y oportunidades de aprendizaje fuera del aula. Esta conciencia metacognitiva debe
ser aprovechada como recurso pedagogico fundamental en la aproximacion tedrica, incorporando
la voz estudiantil en el disefio e implementacion de estrategias para el fortalecimiento del
pensamiento critico. La aproximacion tedrica fundamentada en competencias matematicas
resultante debe ser suficientemente flexible para adaptarse a contextos especificos mientras
mantiene coherencia conceptual, promoviendo el fortalecimiento integral del pensamiento critico
como competencia transversal esencial para formar ciudadanos criticos, reflexivos y capaces de

enfrentar los desafios del siglo XXI.
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Recomendaciones a futuras investigaciones

Con base en el analisis realizado y en correspondencia con los objetivos de investigacion
planteados, se presentan las siguientes recomendaciones para elaborar una aproximacion tedrica
basada en competencias matematicas para el fortalecimiento del pensamiento critico en

estudiantes de basica secundaria de la ciudad de Barranquilla.

En relacién con el andlisis del estado actual de las competencias matemaéticas y el nivel
de pensamiento critico en estudiantes de basica secundaria del suroccidente de Barranquilla, se
recomienda implementar un sistema de evaluacion diagnostica continua que trascienda las
mediciones tradicionales de rendimiento académico. Los hallazgos revelan que los estudiantes
poseen comprension intuitiva profunda del pensamiento matematico y capacidad de transferencia

a contextos cotidianos, pero estas competencias se ven limitadas por metodologias tradicionales.

Se sugiere desarrollar instrumentos de evaluacion que identifiquen tanto las fortalezas
existentes como las brechas especificas en el desarrollo del pensamiento critico, considerando las
particularidades contextuales de la regién como factores climéticos, socioeconémicos y de

acceso a recursos tecnoldgicos que afectan el proceso educativo.

Para la identificacion de fundamentos de una aproximacion tedrica adecuada al contexto
y necesidades educativas estudiantiles, se recomienda estructurar el marco tedrico sobre cinco
pilares fundamentales identificados en el analisis el fundamento metacognitivo debe integrar
estrategias sistematicas para el desarrollo de habilidades autorregulatorias, incluyendo programas
especificos de concentracion, anlisis secuencial de problemas y evaluacion de multiples
alternativas, respondiendo a la demanda estudiantil de herramientas para que puedan pensar bien
en los problemas, no solo hacer las cuentas, asi como también, el fundamento experiencial debe
formalizar metodologias de gamificacién matematica, actividades manipulativas y competencias
de construccién que han demostrado efectividad, estableciendo protocolos claros para la
implementacidn de experiencias Kinestésicas que generen el interés reportado por los

estudiantes.

El fundamento tecnol6gico requiere una estrategia de integracion progresiva que
responda a la demanda estudiantil explicita de tablets, aplicaciones interactivas y plataformas
digitales, considerando las limitaciones de recursos identificadas en el contexto barranquillero.

Se recomienda desarrollar alianzas estratégicas con instituciones publicas y privadas para
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garantizar acceso equitativo a herramientas tecnoldgicas, priorizando aplicaciones de bajo costo

y alta efectividad pedagogica.

El fundamento contextual debe incorporar metodologias de aprendizaje situado que
aprovechen las particularidades geogréaficas y culturales de Barranquilla, desarrollando
materiales didacticos que integren referencias locales y situaciones comerciales familiares para

los estudiantes, como las aplicaciones financieras reportadas en los analisis.

El fundamento colaborativo debe estructurar sistematicamente las dinamicas de trabajo
en equipo demandadas por los estudiantes, implementando metodologias de aprendizaje
cooperativo que favorezcan tanto el desarrollo de competencias disciplinares como habilidades
de pensamiento superior. Se recomienda establecer protocolos para mas actividades en grupo y
menos ejercicios individuales, creando espacios de construccion social del conocimiento que

maximicen las interacciones entre estudiantes, docentes y recursos disponibles.

Para la realizacion de la aproximacién tedrica basada en competencias matematicas que
promueva el pensamiento critico, se recomienda adoptar un modelo de implementacion gradual y
adaptativo que integre los hallazgos sobre convergencia entre percepciones estudiantiles y
marcos tedricos contemporaneos, por lo tanto, la aproximacién debe fundamentarse en la
validacion de la perspectiva estudiantil como punto de partida legitimo, incorporando
sisteméaticamente las voces de los estudiantes en el disefio curricular y metodolégico. Se sugiere
desarrollar un marco de competencias matematicas especifico para el contexto barranquillero que
articule procesos de juicio autorregulado, interpretacion, analisis y evaluacion con aplicaciones

practicas cotidianas.

La implementacion requiere superar la dicotomia identificada entre experiencias
educativas exitosas y limitaciones del modelo tradicional mediante estrategias de formacion
docente especificas. Se recomienda establecer programas de desarrollo profesional que capaciten
a los educadores en metodologias interactivas, uso de materiales manipulativos, integracién

tecnoldgica y evaluacion del pensamiento critico.

Estos programas deben incluir fundamentos tedricos sobre las caracteristicas de las
estrategias exitosas identificadas: integracion ladica con resolucion de problemas, combinacion
de manipulacion fisica con calculo matematico, y promocion de espacios para pensamiento

flexible y creativo.
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Se recomienda implementar un sistema de monitoreo y evaluacion continua que permita
medir el impacto de la aproximacion tedrica en el fortalecimiento del pensamiento critico,
utilizando indicadores tanto cuantitativos como cualitativos que capturen la complejidad del
proceso educativo. Este sistema debe incluir la evaluacion de transferibilidad de competencias
matematicas a contextos reales, medicion de engagement estudiantil, desarrollo de habilidades
metacognitivas y capacidad de aplicacion de conocimientos en situaciones comerciales y

financieras cotidianas.

Para garantizar la sostenibilidad de la aproximacidn teorica, se recomienda desarrollar
alianzas interinstitucionales que involucren universidades, instituciones educativas, sector
privado y organizaciones comunitarias de Barranquilla. Estas alianzas deben facilitar el
intercambio de recursos, experiencias exitosas y mejores practicas, creando una red de apoyo que
fortalezca la implementacidn de la aproximacion teérica en diferentes contextos educativos de la

ciudad.

Finalmente, se recomienda establecer un proceso de evaluacion y refinamiento continuo
de la aproximacion tedrica basada en la retroalimentacion constante de estudiantes, docentes y
comunidad educativa. Este sistema debe incorporar mecanismos de adaptacion contextual que
permitan ajustar la aproximacion teorica a las particularidades especificas de cada institucion
educativa, manteniendo la coherencia conceptual mientras se responde a las necesidades locales
identificadas en el andlisis, en este sentido, la aproximacion tedrica resultante debe ser
suficientemente flexible para evolucionar con los cambios en el contexto educativo y las
demandas estudiantiles, garantizando su relevancia y efectividad a largo plazo en el
fortalecimiento del pensamiento critico matematico en estudiantes de basica secundaria de

Barranquilla.
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ANEXQOS

ANEXO A: Consentimiento Informado para Padres

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO DE CARACAS
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION

Consentimiento Informado Para Padres
Estimados Padres, acudientes y/o Apoderados:

Su hijo/a ha sido invitado a participar en el estudio titulado “Aproximacion tedrica basada
en competencias matematicas para la promocion del pensamiento critico en estudiantes
de basica secundaria”, el cual es un proyecto de investigacion cientifica que cuenta con
el respaldo de la Universidad Pedagogica Experimental Libertador y es dirigido por la
docente Mag. Kari Salavarria Marceles.

Este formulario de consentimiento explica el estudio de investigacion. Por favor, léalo
detenidamente. Si durante la lectura del consentimiento, surge una duda o inquietud
informe al investigador para aclarar las mismas y asi dar respuesta a la misma. Si no
tiene preguntas ahora, usted puede hacerlo en cualquier momento, por los medios de
contacto que mas abajo se detallan. La participacion de su hijo(a) en éste estudio es
completamente voluntaria.

El propoésito de este estudio es Generar una aproximacion tedrica fundamentada en
competencias matematicas para el fortalecimiento del pensamiento critico, sustentada
en la comprension de la experiencia vivida por los estudiantes de basica secundaria de
la ciudad de Barranquilla. Este estudio de investigacion esta dirigido a estudiantes de
séptimo grado de 11 a 15 afios de instituciones educativas distritales de la localidad del
suroccidente de Barranquilla. Aproximadamente, participaran en este estudio un total de
6 estudiantes.

Si Usted autoriza su hijo/a para participar en este estudio se le aplicaran las siguientes
mediciones:

1. Se le realizara una entrevista, el objetivo de la presente entrevista es conocer las
competencias matematicas y el nivel de pensamiento critico que tienen los estudiantes
de séptimo grado. El procedimiento tiene una duracion de 15 minutos. Esto se realizara
en las instalaciones del colegio donde estudia su hijo (a) y/o acudido.

2. También se realizardn una serie de observaciones en el salén de clases durante las
clases de matematicas en presencia del docente de matemaéticas. Estas observaciones
tendran una duracion de 45 minutos.
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Las entrevistas que se le realizaran a su hijo/a, no tendran costo para Usted ni para la
institucién educativa.

Si Usted no desea que su que su hijo/a participe no implicara sancion. Ademas, su hijo/a
tiene el derecho a negarse a responder a preguntas concretas, también puede optar por
retirarse de este estudio en cualquier momento y la informacion que hemos recogido sera
descartada del estudio y eliminada.

Cabe destacar que no existe ningun riesgo para su hijo/a por su participacion. Si él/ella
lo desea puede dejar de participar de la entrevista, sin que signifique sancion para él o
Usted. Al participar de todo el estudio los beneficios directos que recibird usted o su hijo/a
son el analisis de la entrevista y la posibilidad de mejorar en los resultados de las pruebas
externas e internas realizadas por la institucion. No se contempla ningun otro tipo de
beneficio para usted o su hijo/a.

Los datos obtenidos seran de caracter confidencial, se guardara el anonimato de su
hijo/a, estos datos seran organizados con un numero asignado a cada escolar, la
identidad de los estudiantes estara disponible sélo para el personal del proyecto y se
mantendra completamente reservada. Los datos estaran a cargo del equipo de
investigacion de este estudio para el posterior desarrollo de informes y publicaciones
dentro de revistas cientificas. Todos los nuevos hallazgos significativos desarrollados
durante el curso de la investigacion, le seran entregados al docente de mateméticas.
Ademas, se entregard a la institucion, un informe con los resultados globales sin
identificar el nombre de los /as participantes.

La informacioén recolectada no sera usada para ningun otro propdsito, ademas de los
sefialados anteriormente, sin su autorizacion previa y por escrito. Cualquier pregunta que
desee hacer durante el proceso de investigacion, podra contactarse con Kari Salavarria
Marceles. Celular: 3153691373, Correo electronico
salavarriamarceles@sofiacamargo.edu.co

Institucion Educativa y Fecha:

Firma y cedula del investigador Firma y cedula del acudiente
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ANEXO B: Guion de preguntas para Entrevista

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD PEDAGOGICA EXPERIMENTAL LIBERTADOR
INSTITUTO PEDAGOGICO DE CARACAS
DOCTORADO EN CIENCIAS DE LA EDUCACION

A
APROXIMACION TEORICA BASADA EN COMPETENCIAS MATEMATICAS

PARA LA PROMOCION DEL PENSAMIENTO CRITICO EN ESTUDIANTES
DE BASICA SECUNDARIA

Propdsito General

Generar una aproximacion tedrica fundamentada en competencias matematicas para el
fortalecimiento del pensamiento critico, sustentada en la comprension de la experiencia
vivida por los estudiantes de basica secundaria de la ciudad de Barranquilla.

Propdsitos Especificos

Develar la cotidianidad del estudiante de basica secundaria de las instituciones
suroccidente de Barranquilla, interpretando como se sitta ante el conocimiento
matematico y el pensamiento critico en su mundo de vida.

Identificar los fundamentos de una aproximacion tedrica adecuada al contexto y a las
necesidades educativas de los estudiantes, comprendiendo las estructuras de comprension
que potencian el desarrollo de competencias matematicas y el fortalecimiento del
pensamiento critico.

Interpretar las percepciones y experiencias de los estudiantes sobre el desarrollo de las
competencias matematicas y su vinculacién con el pensamiento critico para construir los
fundamentos de la aproximacion tedrica.

ENTREVISTA SEMI-ESTRUCTURADA SOBRE LAS NECESIDADES
EDUCATIVAS EN MATEMATICAS DIRIGIDA A ESTUDIANTES DE
SEPTIMO GRADO DE BASICA SECUNDARIA DEL SUROCCIDENTE DE LA
CIUDAD DE BARRANQUILLA

Objetivo

Conocer las opiniones y experiencias de los Estudiantes de séptimo grado de bésica
secundaria del suroccidente de la ciudad de Barranquilla sobre su aprendizaje de las
matematicas y el desarrollo de su pensamiento critico

INSTRUCCIONES:

1. Vas aresponder con sinceridad y honestidad.
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no

3.

4.
S.

Las preguntas son para entender mejor tus necesidades y opiniones.

Voy a realizar una grabacion, pero debes de actuar muy natural como si la cAmara no
estuviera.

No hay respuestas correctas o incorrectas.

Si necesitas aclaraciones o tienes dudas, no dudes en preguntar.

Guion de preguntas (estas preguntas son una guia, se pueden agregar mas de acuerdo al

N

oA~

10.
11.
12.
13.
14.

15.

curso de la entrevista)

¢Que te viene a la mente cuando escuchas "pensamiento critico™ en relaciéon con las
matematicas?

¢Queé es lo que més te gusta de las clases de matemaéticas?

¢Cual fue la clase de matematicas que recuerdas en la que te divertiste y a la vez
aprendiste? Describela.

¢A menudo tienes clases de ese estilo?

(Como se desarrollan las clases comunmente? (explicaciones, ...

En tu proceso de aprendizaje ¢has tenido que buscar otras alternativas para realizar una
tarea de matemaéticas? Me das un ejemplo.

Explicame una situacion de tu vida cotidiana en donde estén involucradas las
matematicas. ;Como te sentiste al resolverla?

¢Qué tipo de problemas matematicos te parecen méas desafiantes? ;Por qué?

¢Qué habilidades matematicas memoria, concentracion, resolucién de problemas crees
gue son mas importantes para resolver situaciones de la vida real? ¢Por qué?

¢ Qué recursos o herramientas (material manipulativo y/o tecnoldgicos) te gustaria que
se utilizaran en las clases para mejorar tus habilidades matematicas? ¢Por qué?

¢ CoOmo se ensefian las matematicas en tu institucion?

¢Qué cambios te gustaria ver en la ensefianza de las matematicas en tu institucion?
¢Como crees que el contexto de la localidad influye en la ensefianza y aprendizaje de
las matemaéticas?

¢Qué crees que necesitan los estudiantes de secundaria en Barranquilla para mejorar
sus habilidades en matematicas?

¢Como crees que se pueden integrar las tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC) para tu proceso de aprendizaje de las matematicas?
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ANEXO C: Entrevista a Estudiante

Estudinte 3 Ch

1. Qué te viene a la mente cuando escuchas “pensamiento critico” en relacion con las

matematicas?

aplicar la matematica en la vida cotidiana, como por ejemplo para construir un hogar para

pagar algo para vender algo entre muchas otras cosas mas.
2. Qué es lo que mas te gusta de las clases de matematicas?

en que logro poner mucha atencion en las clases porque me parece como un juego
mental, mas que todo el algebra, ademas que la Sefio Kari realiza ejemplos con dibujos

(en la mayoria de veces) que hace que el tema sea mas entendible y divertido.

3. Cual fue la clase de matematicas que recuerdas en la que te divertiste y a la vez

aprendiste? describela

las ecuaciones, ya que un dia realizamos un juego de ecuaciones, en que la Profe puso
varios grupos y después ponia una ecuacion para todos los grupos, para que asi el grupo
que obtuviera la respuesta correcta ganaba y yo tenia mas puntos. Esta clase me divirtio

mucho y aprendi demasiado.
4. A menudo tienes clases de ese estilo?

no, porque fue una sola vez que realizamos esa actividad, pero igual manera en todas

sus clases me divertia y aprendia.
5. Como se desarrollan las clases comunmente? (explicaciones,...

la realizaba muy bien, de muy buena manera, entendibles. Sus clases son muy bien

redactadas y en mi caso las entendia muy bien.

6. en tu proceso aprendizaje, has tenido que buscar otras alternativas para realizar una

tarea de matematicas? me das un ejemplo.
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si, he tenido otra fuente de aprendizaje como una calculadora, por otro libro diferente al

del colegio, o por alguna ayuda de mis padres.

7. Explicame una situacion de tu vida cotidiana en donde estén involucradas las

matematicas. § COmo te sentiste al resolverla?

cuando un dia estaba comprando algo que tenia que sacarle su cuenta, ese dia la verdad
es que me sentia muy satisfecha de mi misma ya que pude realizar esta cuenta por mis

propios medios.
8. qué tipo de problemas matematicos te hacen parecer mas desafiantes? porque?
en calcular el area o la medida de un lugar, ya en mi caso me confunde.

9. qué habilidades matematicas memoria, concentracién, resolucion de problemas crees

gue son mas importantes para resolver situaciones de la vida real? porque?

las resoluciones de problemas, ya que en base a esos problemas realizamos cosas de

la vida real, un gran ejemplo seria ir a una tienda comprar algo y sacarle la cuenta.

10. qué recursos o herramientas (material manipulativo y/o tecnolégicos) te gustaria que

se utilizaran en las clases para mejorar tus habilidades matematicas? porque?

para mi seria un video que sea proyectado en la television acorde al tema, ya que seria

una gran ayuda para que el tema dado sea mas entendible.
11. como se ensefan las matematicas en tu institucion?

se ensefia mediante un contenido tematico que la profesora planed desde el principio

del afio.
12. qué cambios te gustaria ver en la ensefianza de las matematicas en tu institucion?

que cada vez que la profesora explique un tema, lo explique dos veces sin necesidad de

preguntarle a las estudiantes si entendieron.

13. como crees que el contexto de la localidad influye en la ensefianza y aprendizaje de

las matematicas?
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en que hay colegios que no tienen el dinero suficiente para obtener grandes recursos
para las clases, como el tablero, que en las clases de matematicas es muy importante

este recurso.

14. qué crees que necesitan los estudiantes de secundaria en Barranquilla para mejorar

sus habilidades de matematicas?

que necesitan tener aun mas estudio, ya que en secundaria los temas son mas

complejos, aunque no es imposible si estudian.

15. como crees que se pueden integrar las tecnologias de la informacion y la

comunicacion (TIC) para tu proceso de aprendizaje de las matematicas?

en que la sala informatica la podamos utilizar para investigar y a la vez mejorar mi

aprendizaje en las matematicas.
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