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RESUMEN

Esta investigacion evalua el impacto de diferentes
estrategias de resolucién de problemas en el de-
sarrollo de habilidades de pensamiento critico en
estudiantes de matematicas de educacién secun-
daria en Ciudad Victoria, Tamaulipas. Se centra
en analizar el impacto de estrategias de resolucion
de problemas en la ensefianza de matematicas y
en la mejora de las habilidades cognitivas de las
y los estudiantes. Utilizando una metodologia mix-
ta, se recopilan datos sobre el rendimiento acadé-
mico y el desarrollo del pensamiento critico en un
grupo de estudiantes. Los resultados buscan iden-
tificar estrategias efectivas que no solo mejoren la
comprension matematica, sino que también pro-
muevan habilidades analiticas y reflexivas. La ori-
ginalidad del estudio radica en su enfoque integra-
do de resolucién de problemas y pensamiento cri-
tico dentro del contexto local. Las limitaciones in-
cluyen su disefio transversal, que impide estable-
cer causalidad, y el tamafio muestral reducido, que
limita la generalizacion de los resultados.

PALABRAS CLAVE: estrategias de resolucién de pro-

blemas, pensamiento critico, matematica educativa,
educacion bdsica, situacion de aprendizaje.

ABSTRACT

This research evaluates the impact of different pro-
blem-solving strategies on the development of cri-
tical thinking skills in high school mathematics stu-
dents in Ciudad Victoria, Tamaulipas. It focuses on
analyzing the impact of problem-solving strategies
on mathematics teaching and on improving stu-
dents’ cognitive skills. Using a mixed methodology,
data on academic performance and critical thinking
development are collected from a group of students.
The results seek to identify effective strategies that
not only improve mathematical understanding but
also promote analytical and reflective skills. The ori-
ginality of the study lies in its integrated approach
to problem solving and critical thinking within the
local context. Limitations include its cross-sectional
design, which prevents the establishment of causa-
lity, and the small sample size, which limits the gene-
ralizability of the results.

KEYWORDS: problem-solving strategies, critical thin-
king, educational mathematics, elementary school,
learning situation.
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INTRODUCCION

En el contexto educativo contemporaneo, el
desarrollo de habilidades cognitivas superio-
res como el pensamiento critico ha adquirido
una relevancia primordial. A medida que las
sociedades enfrentan desafios mas complejos,
se requiere una formacion escolar que vaya
mas alla de la mera memorizacion de conte-
nidos y que potencie la capacidad del estu-
diantado para analizar, evaluar y resolver pro-
blemas con fundamento logico y sentido re-
flexivo. La educacién secundaria, etapa cru-
cial en la formacion intelectual de la juven-
tud, representa una oportunidad estratégica
para fomentar estas competencias. Particular-
mente, en el campo de las matematicas, dis-
ciplina que historicamente ha estado ligada al
razonamiento légico-formal, el pensamiento cri-
tico se posiciona como una habilidad indis-
pensable para el desarrollo de aprendizajes sig-
nificativos y duraderos.

El pensamiento critico, entendido como la ca-
pacidad de analizar, evaluar y sintetizar in-
formacion de forma reflexiva y légica (Valbue-
na-Duarte et al, 2021), se manifiesta de ma-
nera directa en la resolucién de problemas, ac-
tividad medular de la ensefianza matemati-
ca. Resolver un problema implica mucho mas
que aplicar una férmula o repetir procedimien-
tos; demanda interpretar la situacion, propo-
ner estrategias, contrastar resultados, tomar
decisiones informadas y, en ultima instancia,
construir conocimiento. Diversos estudios coin-
ciden en que el pensamiento critico no puede
ser promovido eficazmente mediante méto-
dos de ensenanza tradicionales centrados en
la transmision pasiva de informacion (Nufez-
Lira et al,, 2020; Diaz y Osuna, 2016). Por el
contrario, se requiere un enfoque didactico
que propicie la participacidon activa del estu-
diante, el analisis de situaciones reales y la
discusion argumentada de ideas.

La literatura académica ha evidenciado la es-
trecha relaciéon entre la resolucién de proble-
mas y el pensamiento critico. Investigaciones
como las de Giraldo (2017) y Zona y Gildardo
(2017) destacan que las y los estudiantes que

son expuestos sistematicamente a situaciones
problematicas que los desafian intelectualmen-
te, tienden a desarrollar mayores niveles de
pensamiento critico. Esta conexion se vuelve
aun mas significativa si se consideran las ca-
racteristicas del aprendizaje matematico, don-
de la transferencia de conocimientos entre
contextos y niveles de complejidad es una ha-
bilidad clave. En este sentido, el estudio de
Giraldo (2012), que analiza el uso de tecnolo-
gias de la informacién y la comunicacion (TIC)
en la enseflanza de la funcién lineal, revela
que dichas herramientas pueden facilitar la
comprension de conceptos abstractos y forta-
lecer habilidades cognitivas superiores, siem-
pre que se articulen adecuadamente con estra-
tegias pedagdgicas pertinentes. Ademas, estu-
dios recientes realizados en contextos latino-
americanos sefialan que la articulacidn entre
estrategias heuristicas de resolucion, debate en-
tre pares y metacognicion favorece el pensa-
miento critico en matematicas (Plaza-Galvez et
al., 2024; Soledispay Parra, 2024; Rivasetal., 2017).

Asimismo, el marco curricular vigente en Mé-
xico, particularmente el propuesto por la Nue-
va Escuela Mexicana (Secretaria de Educa-
cion Publica, 2022), enfatiza el papel del pen-
samiento critico como una competencia trans-
versal en todas las areas del conocimiento. En
el campo formativo de "Saberes y pensamien-
to cientifico”, se establece explicitamente la
necesidad de fomentar la indagacion, la ar-
gumentacion y la toma de decisiones funda-
mentadas como elementos centrales del pro-
ceso educativo. No obstante, pese a este re-
conocimiento normativo, diversos estudios han
sefialado que las practicas docentes aun dis-
tan de materializar estos principios en el aula
(Morales, 2014; Diaz y De Jesus, 2019). Por
ejemplo, la investigacion indica que muchas
estrategias de resolucion de problemas se que-
dan en niveles bdsicos o rutinarios y no al-
canzan a promover reflexion y evaluacion pro-
funda, una brecha relevante para el contexto
mexicano y regional (Meneses y Builes, 2023).

En este contexto, resulta fundamental revisar
y evaluar las estrategias pedagdgicas actual-
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mente utilizadas para la enseflanza de las ma-
tematicas en educacion secundaria. Investiga-
ciones recientes sugieren que el uso de pro-
blemas abiertos, la discusidén grupal, el apren-
dizaje activo y el trabajo colaborativo son he-
rramientas diddcticas eficaces para promover
el pensamiento critico (Rivas et al., 2017; Jim-
pikit et al., 2024). Estas estrategias permiten
que las y los estudiantes exploren multiples
caminos de solucion, contrasten ideas, argu-
menten sus decisiones y reflexionen sobre sus
propios procesos cognitivos, elementos esencia-
les del pensamiento critico.

A pesar de estas evidencias, la implementa-
cidn efectiva de dichas estrategias enfrenta ba-
rreras estructurales y culturales. Johnson et
al. (1999) advierten que muchos docentes ca-
recen de formacion especifica en didactica de
la resolucion de problemas y que los sistemas
educativos tienden a valorar mas las habilida-
des procedimentales que las reflexivas. En con-
secuencia, se perpetuan practicas que, aun-
gue funcionales para ciertos fines evaluativos,
no contribuyen al desarrollo de competencias
criticas en el estudiantado. Corresponde, en-
tonces, precisar las brechas existentes en el
contexto local: por ejemplo, la escasa investiga-
cién sobre la calidad de implementacién de
estrategias de resolucion de problemas en se-
cundarias de Tamaulipas y la falta de estudios
sistematicos que relacionen directamente esas
practicas con el desarrollo del pensamiento
critico en ese contexto.

La presente investigacién se situa precisa-
mente en esa interseccion entre teoria y prac-
tica, entre necesidad normativa y realidad es-
colar. El objetivo principal es analizar la aso-
ciacion entre estrategias de resolucion de pro-
blemas y habilidades de pensamiento critico
en estudiantes de matematicas de secundaria
en Ciudad Victoria, Tamaulipas. Adicionalmen-
te, como pregunta de investigacion se presen-
ta: ¢En qué medida la implementacién de es-
trategias de resolucion de problemas contex-
tualizadas promueve el pensamiento critico en
estudiantes de secundaria en Ciudad Victoria?
Esta investigacion parte de la premisa de que
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el pensamiento critico no se desarrolla de for-
ma espontanea, sino que requiere de condicio-
nes didacticas y pedagogicas especificas que
favorezcan su emergencia y consolidacion (En-
nis, 1989). Entre estas condiciones, se destaca
el planteamiento de situaciones problematicas
auténticas, contextualizadas y abiertas, que de-
safien al estudiante a cuestionar, argumentar,
justificar y construir soluciones propias. Se
espera que este estudio aporte un conocimien-
to especifico y aplicable para disefnar situacio-
nes de aprendizaje en el contexto de Ciudad
Victoria que favorezcan dichas habilidades.

El enfoque adoptado considera tanto aspectos
cuantitativos como cualitativos del proceso de
enseflanza-aprendizaje. Por un lado, se ana-
lizan indicadores objetivos del desempeilo de
las y los estudiantes, tales como calificaciones,
tiempo dedicado a la materia e interés per-
cibido. Por otro, se recogen evidencias sobre
el posicionamiento del estudiantado frente al
pensamiento critico, a través de instrumentos
que miden habilidades deductivas, espaciales y
argumentativas. Esta aproximacion mixta per-
mite una comprension mas holistica del fend-
meno, superando la dicotomia entre logros aca-
démicos y competencias transversales.

Los antecedentes revisados indican que, cuan-
do se implementan de forma adecuada, las es-
rategias de resoluciéon de problemas pueden
generar entornos de aprendizaje que favorecen
el desarrollo del pensamiento critico (Ilbay y
Espinoza, 2024). Por ejemplo, el estudio de Zo-
na y Gildardo (2017), basado en una muestra
de 163 estudiantes en Colombia, muestra que
los niveles de resolucion de problemas mejo-
ran progresivamente durante una intervencién
didactica centrada en el pensamiento critico.
De manera similar, Diaz y De Jesus (2019) sub-
rayan que el método de resolucién de proble-
mas es un camino efectivo para fomentar el
pensamiento critico, aunque reconocen que su
efectividad depende en gran medida de las es-
trategias didacticas utilizadas. Se reconoce asi
el aporte del presente estudio al enfocarse en el
nivel secundario mexicano en un contexto es-
pecifico (Ciudad Victoria) como caso de analisis.
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Es por ello por lo que la presente investiga-
cién no solo busca aportar evidencia empiri-
ca sobre la relacion entre resolucién de pro-
blemas y pensamiento critico, sino también
ofrecer orientaciones practicas para el dise-
fio de situaciones de aprendizaje que favorez-
can la adquisiciéon de estas habilidades. En
el contexto especifico de Ciudad Victoria, Ta-
maulipas, se identifican problemadaticas como
el bajo rendimiento en matematicas, la esca-
sa motivacion estudiantil y la limitada utili-
zacidn de recursos didacticos efectivos, facto-
res que justifican la necesidad de una inter-
vencion educativa enfocada en el desarrollo
del pensamiento critico mediante estrategias
innovadoras.

Asl, el estudio aqui presentado pretende lle-
nar un vacio en la literatura nacional sobre la
implementacidon efectiva de estrategias de re-
solucion de problemas en el aula de matema-
ticas de secundaria, contribuyendo al debate
académico y profesional sobre como formar
estudiantes criticos, reflexivos y capaces de
enfrentar los desafios del siglo XXI. El pen-
samiento critico no debe ser visto como un
contenido adicional o un lujo pedagdgico, sino
como una competencia esencial para el apren-
dizaje profundo y significativo, especialmen-
te en areas como las matematicas, donde la
interpretacion, el analisis y la argumentacion
son habilidades centrales para la construccion
del conocimiento.

Fundamentacion conceptual y tedrica

En el marco de los resultados obtenidos, re-
sulta fundamental retomar los conceptos cla-
ve que sustentan esta investigacién. Uno de
ellos es el pensamiento critico, cuya impor-
tancia ha sido ampliamente reconocida tan-
to en el ambito educativo como en el desa-
rrollo integral del ser humano. Esta habilidad
cognitiva implica analizar, evaluar y resolver
problemas de manera reflexiva, ldgica y crea-
tiva. Ennis (1989) lo define como un pensa-
miento reflexivo y razonable que se centra en
que la persona pueda decidir qué creer o ha-
cer, destacando su papel en la toma de deci-
siones fundamentadas.

Fernandez et al. (2021) seflalan que el pensa-
miento critico es esencial para que las y los es-
tudiantes se conviertan en ciudadanos infor-
mados, capaces de emitir juicios basados en da-
tos y evidencia. En concordancia, Swan et al.
(2009) argumentan que se desarrolla eficaz-
mente mediante la resolucion de problemas,
ya que esta estrategia promueve la exploracion,
la argumentacion y la comunicacion del razo-
namiento matematico.

Por su parte, Valbuena-Duarte et al. (2021)
destacan que esta competencia permite dis-
cernir con acierto en contextos académicos,
laborales y cotidianos, al activar procesos in-
ternos como la reflexion, la intuicién y la ela-
boracion de juicios de valor. Epstein (2016)
lo describen como la capacidad de evaluar la
veracidad de afirmaciones y la solidez de ar-
gumentos, asl como de construir razonamien-
tos propios. Finalmente, Grayson (2020) afa-
de la dimension metacognitiva del pensamien-
to critico, al sefialar que este permite exami-
nar y mejorar nuestros propios procesos men-
tales, reconociendo fortalezas y debilidades pa-
ra construir juicios mas solidos y fundamen-
tados.

A partir de la comprension del pensamiento
critico como una habilidad cognitiva comple-
ja y multifacética, resulta pertinente explorar
los marcos tedricos que sustentan su desa-
rrollo en contextos educativos. En este senti-
do, la siguiente fundamentacion tedrica exa-
mina las perspectivas pedagogicas centradas
en la resolucion de problemas y su vinculo
con el pensamiento critico, particularmente
en el ambito de la ensefianza de las matema-
ticas en el nivel de secundaria. Esta aproxima-
cion permitira contextualizar conceptualmen-
te la estrategia didactica implementada en el
presente estudio.

Meétodo de Aprendizaje Basado en Problemas

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
constituye una estrategia didactica centrada en
el estudiante, cuyo propdsito es promover un
aprendizaje significativo mediante la resolu-
cidén de situaciones reales y complejas. Mora-
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les y Landa (2004) definen el ABP como un
enfoque que utiliza problemas auténticos co-
mo punto de partida para la adquisicion de co-
nocimientos, habilidades y actitudes. Esta me-
todologia se estructura en torno a principios
como la participacién activa del estudiante,
la construcciéon del conocimiento y la contex-
tualizacion del aprendizaje.

En el ABP, el estudiante asume un rol pro-
tagonico al identificar lo que necesita apren-
der para resolver un problema planteado, bus-
car informacidon relevante, analizarla critica-
mente y generar posibles soluciones (Villegas
et al, 2005). Este proceso fomenta el desa-
rrollo del pensamiento critico, al exigir que el
aprendiz evalue distintas fuentes de informa-
cidn, contraste puntos de vista y tome deci-
siones fundamentadas. De acuerdo con Araya
et al. (2007), la construccién activa del cono-
cimiento durante el ABP fortalece el razona-
miento ldgico y la capacidad de aplicar concep-
tos en contextos diversos.

Hmelo-Silver (2004) sostiene que el ABP se
sustenta en dos principios clave: la compren-
siéon de situaciones del mundo real y el con-
flicto cognitivo. Este ultimo implica el en-
frentamiento a desafios que obligan al estu-
diante a reflexionar, argumentar y modificar
sus esquemas mentales previos, procesos in-
trinsecamente vinculados al pensamiento cri-
tico. En consecuencia, el ABP no solo facili-
ta la adquisicion de contenidos, sino que tam-
bién potencia habilidades superiores como el
analisis, la evaluacion y la sintesis, pilares del
pensamiento critico en la educacion contem-
poranea.

Teoria socioepistemologica de la matemdtica
educativa

Si bien el ABP proporciona una estructura
metodoldgica para el desarrollo del pensamien-
to critico, resulta necesario un marco teorico
que permita comprender como se configura y
transforma el conocimiento matematico en
contextos educativos. La Teoria Socioepiste-
moldgica de la Matematica Educativa (TSME)
cumple esta funcion al considerar el saber ma-
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tematico como una construccion social situa-
da, que se genera en la interaccidon entre su-
jetos, practicas y significados.

La TSME, propuesta por Cantoral et al. (2014),
reconoce la legitimidad de diversas formas de
saber —populares, técnicos o académicos— que,
en conjunto, constituyen la sabiduria huma-
na. Esta teoria promueve la descentracion del
objeto matematico, es decir, desplazar el foco
exclusivo del contenido hacia una compren-
sién mas amplia que integra dimensiones epis-
temoldgicas y socioculturales (Sanchez, 2017).
Tal enfoque posibilita una reflexion critica so-
bre el conocimiento matematico y su funcién
en la sociedad.

Otro aspecto relevante es el analisis del Dis-
curso Matematico Escolar, que permite estu-
diar como se construyen y comunican los sig-
nificados matematicos en el aula. Este ana-
lisis propicia el pensamiento critico al cues-
tionar los modos de argumentacién, valida-
cién y representacion del conocimiento (Can-
toral et al., 2014).

La TSME también introduce la nocién de pa-
saje del conocimiento al saber, resaltando la
importancia de que el estudiante transforme
los contenidos escolares en saberes signifi-
cativos y contextualizados (Garcia, 2018). En
este proceso, la anidacion de practicas evi-
dencia como el conocimiento se articula con
las practicas sociales, lo que potencia la re-
flexion critica sobre el uso y valor del conoci-
miento matematico en distintos entornos.

Teoria de situaciones diddcticas

El marco tedrico que aporta la Teoria de Si-
tuaciones Didacticas (TSD) complementa la
comprension del proceso de ensefianza-apren-
dizaje de las matematicas desde una perspec-
tiva centrada en la interaccion entre estudian-
tado, el profesorado y el conocimiento matema-
tico. Desarrollada por Guy Brousseau (Brou-
sseau, 1986), la TSD enfatiza la importancia de
disefiar situaciones especificas que propicien
el desarrollo del pensamiento critico y la cons-
truccion activa del saber matematico.
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Segun Brousseau (2000), una situaciéon didac-
tica es un entorno estructurado en el que el
alumnado interactia con un problema matema-
tico, guiado explicita o implicitamente por el
profesorado. El objetivo es inducir conductas
cognitivas que favorezcan la adquisicion y la
comprension profunda de conceptos matema-
ticos. La teoria distingue cuatro tipos de situa-
ciones: accion, formulacion, validacion e ins-
titucionalizacién. En la situacion de accidn, el
alumnado se enfrenta directamente al proble-
ma, explorando soluciones de forma autdno-
ma. Durante la situacidén de formulacion, debe
comunicar y formalizar sus métodos y resul-
tados, promoviendo la reflexién y el analisis
critico. La situacion de validacion permite la
evaluacion conjunta de soluciones y métodos
entre alumnado y profesorado, favoreciendo la
revision critica y el fortalecimiento del conoci-
miento. Finalmente, la situacion de institucio-
nalizacidén es el espacio en que el profesorado
consolida y vincula el conocimiento adquirido
con el curriculo formal.

Un concepto fundamental en la TSD es el con-
trato didactico, que regula las expectativas y
responsabilidades mutuas entre docente y es-
tudiante, estableciendo el marco para el pro-
ceso de aprendizaje. Brousseau (2000) desta-
ca que los problemas planteados deben ser lo
suficientemente desafiantes para estimular el
pensamiento critico y la creatividad, pero ac-
cesibles para que las y los estudiantes puedan
abordarlos con éxito, generando asi un apren-
dizaje significativo y activo.

Teoria de representaciones semioticas

La comprensién profunda de los conceptos ma-
tematicos requiere no solo el manejo del co-
nocimiento, sino también la habilidad para in-
terpretar y comunicar la informacion a través
de diferentes formas de representacion. En es-
te sentido, la teoria de las representaciones se-
midticas de Duval (2006) aporta un marco esen-
cial para abordar el aprendizaje matematico des-
de la perspectiva cognitiva y comunicativa.

Duval (2006) define las representaciones se-
mioticas como los distintos sistemas de sig-

nos que expresan y comunican conceptos ma-
tematicos, tales como el lenguaje algebraico,
graficos, tablas, diagramas y el lenguaje natu-
ral. La teoria introduce el concepto de regis-
tros de representacion, que agrupa estos sis-
temas en categorias especificas: registro gra-
fico (diagramas y graficos cartesianos), registro
algebraico (expresiones y ecuaciones), registro
verbal (lenguaje natural) y registro tabular (ta-
blas de datos).

Dos procesos cognitivos clave se destacan en
esta teoria: la conversion y el tratamiento. La
conversion implica la traduccién de informa-
cidn entre distintos registros, por ejemplo, trans-
formar una expresion algebraica en un grafi-
co. En contraste, el tratamiento corresponde
a la manipulacion de informacién dentro del
mismo registro, como simplificar una expresion
algebraica.

El desarrollo del pensamiento critico en ma-
tematicas requiere que las y los estudiantes no
solo trabajen eficientemente dentro de un re-
gistro, sino que también sean competentes en
la conversion entre ellos, lo que favorece una
comprension integral y flexible de los con-
ceptos. Por ello, Duval (2006) recomienda que
las y los docentes utilicen diversas represen-
taciones y diseflen actividades que promuevan
estas conversiones, facilitando asi una mejor
internalizacién del conocimiento y su aplica-
cidén en contextos variados.

La Nueva Escuela Mexicana y la enserianza de
las matemdticas en secundaria: hacia una edu-
cacion critica, inclusiva y contextualizada

El sistema educativo mexicano se encuentra
en un proceso de transformacion estructural
orientado hacia la equidad, la inclusion y el
desarrollo integral del estudiantado. En este
contexto, la propuesta de la Nueva Escuela Me-
xicana (NEM) representa un eje articulador
de politicas publicas educativas, con el pro-
pdsito de consolidar una educacion de calidad,
pertinente y con enfoque humanista. La NEM,
impulsada desde el Programa Sectorial de Edu-
cacion 2020-2024, tiene como principios rec-
tores la justicia social, la equidad de género, la
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participacion democratica y la formacion ciu-
dadana critica (Secretaria de Educacion Basi-
ca, 2024).

Esta reconfiguracion del sistema educativo
permea todas las areas del conocimiento, in-
cluyendo la ensefianza de las matematicas, dis-
ciplina fundamental en la formacién de ciu-
dadanos criticos y capaces de enfrentar los
desafios del mundo contemporaneo. En este
sentido, el curriculo de matematicas en la edu-
cacion secundaria se organiza en torno a cin-
co ejes tematicos: numeros y operaciones, al-
gebra, geometria, estadistica y probabilidad, y
matematicas aplicadas. Esta organizacion bus-
ca articular el conocimiento matematico con
problemas reales y fomentar su aplicacion con-
textualizada (Secretaria de Educacion Basica,
2024).

La propuesta didactica de la NEM se basa
en metodologias activas centradas en el estu-
diante, tales como el ABP, el uso de tecnolo-
gia educativa y el trabajo colaborativo. Estas
estrategias promueven el desarrollo del pensa-
miento critico, la capacidad de analisis y la
argumentacion matematica, alineandose con
las demandas del siglo XXI. Asimismo, la eva-
luacion se concibe de forma formativa y suma-
tiva, permitiendo monitorear el progreso del
aprendizaje y retroalimentar el proceso de en-
sefianza.

A través de este enfoque renovado, la NEM no
solo pretende mejorar el desempefio académico
en matematicas, sino también fortalecer habi-
lidades esenciales en el ambito STEM, contri-
buyendo a la formacion de estudiantes auto-
nomos, reflexivos y preparados para una ciu-
dadania activa e informada.

Panorama investigativo sobre el desarrollo
del pensamiento critico en contextos educa-
tivos

El desarrollo del pensamiento critico ha emer-
gido como una linea prioritaria en la investi-
gacion educativa contemporanea, especialmen-
te en estudios que analizan la eficacia de di-
versas estrategias pedagdgicas para fomentar
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habilidades cognitivas superiores en contextos
especificos. Diversos trabajos coinciden en se-
fialar que, aunque existen avances, también per-
sisten retos teodricos y metodoldgicos en torno
a su enseflanza.

Nufez-Loépez et al. (2017) evaluaron la rela-
cién entre el ABP y el pensamiento critico en
estudiantes de Nutricion. Si bien no hallaron
un impacto significativo en términos cuantita-
tivos, evidenciaron que el ABP favorece ha-
bilidades como el anadlisis y la interpretacion,
abriendo nuevas lineas de investigacion sobre
su impacto en contextos distintos.

Cardenas-Oliveros et al. (2022) propusieron
un modelo metodoldgico hibrido para fomen-
tar el pensamiento critico en estudiantes de
ingenieria, combinando entornos fisicos y vir-
tuales. Su estudio resalta la efectividad de mé-
todos como el estudio de casos y el trabajo
cooperativo, ademas de subrayar la importan-
cia de la infraestructura tecnoldgica y la me-
dicién de impacto.

Lopez et al. (2023) identificaron vinculos en-
tre pensamiento critico, pensamiento creativo
y desempefio académico. Aunque destacaron
limitaciones tedricas en torno al pensamiento
creativo, seflalaron oportunidades para enri-
quecer su ensefanza mediante estrategias ac-
tivas y uso de tecnologia.

Heffington et al. (2023) documentaron per-
cepciones del profesorado en Quintana Roo
sobre las habilidades de pensamiento supe-
rior (HPS), sefalando la falta de definiciones
operativas claras. Recomiendan incluir estas
habilidades en la formacién docente y estu-
diar practicas exitosas en diferentes asignatu-
ras.

En conjunto, estos estudios aportan evidencia
relevante sobre la necesidad de integrar enfo-
ques activos, recursos tecnoldgicos y forma-
cion especializada para fortalecer el pensa-
miento critico en entornos escolares, y sugie-
ren caminos para futuras investigaciones que
profundicen en su desarrollo didactico.
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METODOLOGIA

Enfoque metodologico

Esta investigacion adoptd un enfoque meto-
dologico mixto con el propdsito de obtener una
vision integral sobre el desarrollo del pensa-
miento critico en estudiantes de secundaria,
en el contexto especifico de la asignatura de
matematicas. La parte cuantitativa se centrd
en el analisis de percepciones y niveles cog-
nitivos mediante la aplicacion de una encues-
ta estructurada para identificar patrones y
relaciones entre variables; mientras que la
parte cualitativa se fundamento en la imple-
mentacion y evaluacion de una situacion de
aprendizaje basada en teorias didacticas y
constructivistas: la teoria socioepistemoldgi-
ca de la matematica educativa, el ABP, la teo-
ria de situaciones didacticas de Brousseau, la
teoria de representaciones semioticas e im-
plementando GeoGebra como herramienta tec-
noldgica para el andlisis del caso en la si-
tuacidon de aprendizaje; con el fin de facilitar
una exploracién profunda de las respuestas
observadas a través de la intervencion didac-
tica.

Este enfoque mixto permite correlacionar la
percepcion de las y los estudiantes con su parti-
cipacion activa en una propuesta pedagogica
disefiada para fomentar el pensamiento critico.

La articulaciéon entre ambos enfoques se lle-
va a cabo mediante un disefio secuencial ex-
plicativo, en el cual los resultados cuantitati-
vos obtenidos en la encuesta son interpreta-
dos y complementados con la informacion cua-
litativa derivada de la intervencion didactica.
Esta integracién permite triangular los datos,
fortaleciendo la validez de los hallazgos y apor-
tando una comprension mas profunda del fe-
némeno educativo (Moeller et al.,, 2016; Jimé-
nez et al.,, 2024). La complementariedad de mé-
todos responde al propdsito de comprender
tanto la magnitud de las percepciones como la
naturaleza de los procesos cognitivos impli-
cados, siguiendo lineamientos metodoldgicos
ampliamente aceptados en la investigacion
educativa latinoamericana (Godino, 2023; Can-
toral et al., 2014; Arias, 2022).

Tipo de investigacion

El estudio se efectud con un disefio no experi-
mental transeccional. Segun Hernandez et al.
(2014), este tipo de disefio se caracteriza por
recolectar datos en un solo momento, sin ma-
nipular variables independientes, lo cual re-
sulta apropiado dadas las limitaciones tempo-
rales y logisticas del entorno escolar.

Poblacion

La poblacion objetivo se constituyd por estu-
diantes de nivel secundaria en Ciudad Victo-
ria, Tamaulipas, México; pertenecientes a cua-
tro escuelas representativas de los distintos
sectores geograficos de la ciudad. La seleccion
de estas instituciones se realizd con base en
criterios de ubicacion geografica, permitien-
do representar a la diversidad sociocultural y
académica de los distintos sectores de la ciu-
dad (Figura 1).

B Figural. Sectores de seleccion
Figure 1. Selection sectors.
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Muestra

El método de muestreo empleado fue el pro-
puesto por Cochran (1977), el cual es amplia-
mente reconocido por su eficacia en contextos
de investigacion social. Inicialmente, se calcu-
16 el tamafo de muestra para poblacién infini-
ta utilizando la formula:
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Z*xpx*(1—-p)
Ng = ez
1.96% % 0.5 * (1 — 0.5)
Mo = 0.052
n, = 384.16

Posteriormente, se ajusto a una poblacion finita
total de 1,905 estudiantes mediante la formula:

L
no_l

I+

38416
= T 38416—1
1+—7903

n = 319.8311

n=

n

El tamafio de muestra calculado mediante el
método de Cochran fue de 320 estudiantes;
sin embargo, se aplicaron 323 encuestas debi-
do a la disponibilidad y participacion volun-
taria de estudiantes. Este ligero incremento no
afecta la representatividad ni la validez esta-
distica de los resultados, pues un numero ma-
yor al minimo calculado tiende a reducir mar-
ginalmente el error muestral (Hernandez et al.,
2014; Cochran, 1977).

La proporcion de estudiantes seleccionados
por institucién fue calculada en funcion del
tamario relativo de cada escuela respecto al
total poblacional (Tabla 1).

Procedimiento

La recoleccion de datos se realizd en dos fa-
ses, ambas de momento Unico. La primera fa-
se consistié en la aplicacion de encuestas a
las y los estudiantes seleccionados. Una vez
procesados y analizados los resultados de es-
ta herramienta, se aplicd la segunda fase me-
diante una intervencion didactica titulada “El
ritmo del corazon”, con la finalidad de promo-
ver habilidades de pensamiento critico. Las
fechas de aplicacion se definieron tomando
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en cuenta el calendario escolar oficial, asi co-
mo los horarios disponibles de cada institucién
participante.

Durante ambas fases se documentaron los pro-
cedimientos de aplicacion, garantizando la es-
tandarizacion de las condiciones y la obtencion
ética de los datos.

Instrumentos de recoleccion de datos

Se emplearon dos instrumentos principales,
cuya validez y confiabilidad fueron fortaleci-
das mediante un proceso de validacion exter-
na, que incluyd el juicio de expertos en didac-
tica de la matematica y metodologia educati-
va, asl como la aplicacion de pruebas piloto.
Esta estrategia permitio consolidar la pertinen-
cia de las categorias analiticas y la robustez
de los resultados obtenidos (Valenzuela y Flo-
res, 2014; Caballero y Castillo, 2023). El pri-
mero, una encuesta estructurada mediante ob-
jetivos especificos y variables (Tabla 2).

El instrumento fue disefiado con base en refe-
rentes tedricos sobre pensamiento critico en
matematicas (Diaz Barriga y Hernandez, 2004).
La aplicacion permitid obtener coeficientes de
confiabilidad alfa de Cronbach superiores a
0.80, considerados adecuados conforme a cri-
terios metodoldgicos establecidos por Hernan-
dez et al. (2014).

El segundo instrumento consistié en la situa-
cion didactica titulada “El ritmo del corazon”,
disefiada con base en el ABP, la teoria socio-
epistemoldgica, la teoria de situaciones di-
dacticas, la teoria de representaciones semio-
ticas y la implementacién de GeoGebra como
herramienta tecnoldgica. Su propdsito fue pro-
mover la reflexion, la argumentacion y el ana-
lisis 1dogico-matematico, elementos centrales del
pensamiento critico. La credibilidad del com-
ponente cualitativo se fortalecid mediante la
triangulacion de fuentes y la validacion de cate-
gorias con los participantes (Flick, 2022; Arias,
2022).

El anadlisis cualitativo se efectué mediante co-
dificacion abierta y categorizacion tematica,
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Bl Tabla 1. Proporcion de estudiantes por escuela secundaria.
Table 1. Proportion of students per high school.

Porcentaje al que Poblacion totaldela re 1222}:::(:3351 de
Sector representade la ety p
7 institucion la muestra parala
poblacion total institucién

Sector I 443 % 84 14
Sector IT 34.43% 656 110
Sector III 2645% 504 85
Sector IV 34.69% 661 111

B Tabla 2. Tabla de consistencia (objetivos especificos-variables).
Table 2. Consistency table (specific objectives-variables).

Objetivos especificos Variables

Analizar el desempenio en la materia de
matematicas de las y los estudiantes.

Calificaciones

Tiempo dedicado ala materia

Interés

Identificar dificultades en el aprendizaje de las
matematicas.

Desaflos principales

Relacion docente-estudiante

Motivacion

Identificar el uso de los recursos parael
aprendizaje de las matematicas.

Técnicas de aprendizaje personales

Usos de las tecnologias

Medir el pensamiento critico de las y los
estudiantes de secundaria

Pensamiento deductivo

Pensamiento espacial

tomando como base los principios de la teo-
ria fundamentada y las recomendaciones de
analisis de datos cualitativos en investigacién
educativa (Flick, 2022; Valenzuela y Flores,
2014). Se buscé identificar patrones de razo-
namiento, estrategias de resolucién y manifes-
taciones de pensamiento critico a partir de las
producciones y argumentaciones del estudian-
tado.

La situacién de aprendizaje estd representa-
da en tres apartados correspondientes a una
etapa factual, a partir de la cual las y los es-
tudiantes deben movilizar conocimientos pre-
vios, intuitivos o empiricos. En esta etapa se
busca generar un acto social de conocimien-
to, en donde la matematica surge como herra-
mienta para comprender o dar solucién a un
fendmeno del entorno.

Una etapa procedimental, en donde el estu-
diantado, guiado por el profesorado, desarro-
llan procedimientos matematicos que les per-
miten organizar, representar y transformar la
informacién. Aqui se integran nociones como
el promedio, la variacién de datos, la cons-
truccion de graficas, y el analisis de patrones,
promoviendo una transicion desde el conoci-
miento practico al conocimiento estructurado.

Y una etapa simbolica, en la que las y los es-
tudiantes utilizan lenguaje algebraico, simbo-
logia matematica y representaciones graficas
formales para modelar el fendmeno observado.
Se espera que puedan generar generalizacio-
nes, interpretar resultados en términos mate-
maticos y conectar los procedimientos con no-
ciones formales del curriculo como funciones li-
neales, proporcionalidad o analisis de variacion.
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RESULTADOS

Cuantitativos

El anadlisis de los resultados derivados de la
encuesta aplicada a estudiantes de cuatro ins-
tituciones de educacién secundaria en Ciu-
dad Victoria permitié identificar patrones re-
levantes en torno al desempefio académico en
matematicas, las dificultades para el apren-
dizaje, el uso de recursos y el desarrollo del
pensamiento critico. La totalidad de los 323
estudiantes encuestados otorgaron su consen-
timiento para participar en el estudio, asegu-
rando asi la validez y legitimidad de los da-
tos.

La distribucion por sexo fue equilibrada, con
un 514% de hombres, 48.3% de mujeres y un
0.3% que prefiridé no especificarlo. En cuan-
to a la edad, el grueso de la muestra tenia
14 anos (79.9%), lo que se alinea con el tercer
aflo de educacién secundaria, cursado por el
75.9% de los encuestados. Esta informacién
es clave para entender el grado de madurez
académica y cognitiva de las y los participan-
tes al momento de evaluar sus habilidades y
percepciones sobre las matematicas.

En relacién con su desempefio en la asigna-
tura, tanto las calificaciones obtenidas como
la percepcion del propio conocimiento mate-
matico reflejan una tendencia hacia niveles
intermedios. Un 66.6% de las y los estudian-
tes se autoevalua con un conocimiento inter-
medio, lo que se interpreta como una percep-
cién de suficiencia sin alcanzar niveles de ex-
celencia. En contraste, solo el 4.6% se perci-
be con conocimiento avanzado y un 1.5% con
conocimiento muy bajo, lo que indica una pe-
quefia proporcion de estudiantes con confian-
za o dificultad extrema en la materia (Figura 2).

En cuanto a los promedios, la mayoria repor-
ta calificaciones de 7 (35.3%) y 8 (31.6%), re-
flejando un nivel aceptable, aunque no sobre-
saliente. Un 26.6% obtiene calificacién de 9,
mientras que los promedios extremos (10 y
5) corresponden a porcentajes bajos (alrede-
dor del 5.3% y 0.3%, respectivamente). Es de-
cir, existe una concentracién de estudiantes
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B Figura 2. Nivel de conocimiento.
Figure 2. Level of knowledge.
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con rendimiento medio, con pocos casos tanto
de excelencia como de reprobacion (Figura 3).

El compromiso con las actividades escola-
res también refleja una tendencia moderada.
Solo el 59% cumple siempre con las tareas
asignadas en matematicas, mientras que el
43% lo hace con alta frecuencia y el 41.2%
con regularidad. Es preocupante que un 9%
de estudiantes afirme rara vez cumplir con
las actividades, y que el 0.9% nunca lo haga.
Esto puede estar asociado a factores como
falta de motivacién, desinterés o incluso di-
ficultades cognitivas o afectivas relacionadas
con la materia (Figura 4).

El tiempo dedicado fuera del aula a la ma-
teria también ofrece datos reveladores. El
43.3% del estudiantado no destina tiempo adi-
cional al estudio de las matematicas, mientras
que otro 43% dedica solo una hora a la sema-
na. Apenas el 10.2% emplea dos horas se-
manales y el 34% tres horas o mas. Esto evi-
dencia una baja disposicion del alumnado pa-
ra reforzar su aprendizaje de manera autd-
noma, lo cual puede explicar en parte los re-
sultados académicos intermedios. A pesar de
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B Figura 3. Calificaciones.
Figure 3. Students grades.
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B Figura4. Compromiso con la materia.
Figure 4. Commitment to the subject.
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que las escuelas asignan un promedio de cinco
horas semanales a la enseflanza de matema-
ticas, este tiempo parece insuficiente si no se
complementa con estudio independiente, es-
pecialmente en aquellos casos donde existen
dificultades de aprendizaje (Figura 5).

El interés por la materia se encuentra divi-
dido de forma equitativa. Un 50.2% manifies-
ta interés en aprender matematicas, mientras
que el 49.8% expresa lo contrario. Esta pola-
rizaciéon indica una divisién clara en la per-
cepcion del alumnado hacia esta asignatura.
Aunque existe un reconocimiento general de
su importancia, el desinterés significativo en
casi la mitad del grupo pone de manifiesto la
necesidad de estrategias motivacionales mas
efectivas (Figura 6).

Cuando se les preguntd sobre la relevancia de
las matematicas en su futuro profesional, el
90.1% respondio "tal vez”, lo cual refleja una
percepcion ambigua o poco informada. Solo
el 77% considera que si son relevantes, mien-
tras que el 2.2% las considera irrelevantes
para su futuro. Estos datos revelan la necesi-
dad de contextualizar mejor el aprendizaje de
las matematicas, vinculandolo con aplicacio-
nes reales en distintas profesiones (Figura 7).

En cuanto a las dificultades principales per-
cibidas en el aprendizaje de matematicas, el
74.3% de las y los encuestados sefalan te-
ner problemas de comprension, lo que posicio-

B Figura 5. Tiempo dedicado ala materia.
Figure 5. Time spent in the subject.
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B Figura6. Interés por la materia.
Figure 6. Interest in the subject.
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B Figura7. Relevancia de las matematicas.
Figure 7. Relevance of mathematics.
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na la dificultad cognitiva como el mayor obs-
taculo. Muy cercano se encuentra el 73.7%,
que destaca la deficiencia de recursos educati-
vos como una barrera importante. Esto sugie-
re que el acceso limitado a materiales adecua-

educiencia Educiencia. 11 (1): 06-27 (enero-junio 2025) ISSN 2683-1791

dos (libros, recursos digitales, ejercicios varia-
dos) afecta negativamente el aprendizaje. La
falta de innovacién por parte del profesora-
do es sefialada por el 69% como una dificul-
tad relevante. La enseflanza tradicional, sin
variedad didactica o estrategias centradas en
el estudiante, parece ser un factor desmotiva-
dor. Asimismo, el 45.8% de las y los encues-
tados reconoce que sus fundamentos basicos
en matematicas son débiles, lo que dificulta
el avance hacia conceptos mas complejos. Fi-
nalmente, un 40.9% menciona la desmotiva-
cidén general hacia la asignatura, lo cual pue-
de ser tanto causa como efecto de las dificul-
tades anteriores. El bajo entusiasmo puede es-
tar vinculado a una experiencia escolar poco
significativa, falta de confianza en las propias
capacidades o escasa relacion entre el conteni-
do y la vida cotidiana del estudiante (Figura 8).

El 427% del alumnado utiliza recursos que
apoyan su aprendizaje en matematicas, lo que
indica que una parte significativa de la mues-
tra emplea herramientas adicionales para re-
forzar su comprension. Por otro lado, el 57.3%
no recurre a recursos complementarios, lo que
representa una mayoria dentro de los encues-

B Figura8. Dificultades principales.
Figure 8. Main difficulties.
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tados. Esta diferencia sugiere una diversidad
en las estrategias personales de estudio y en
la manera en que las y los estudiantes enfren-
tan los desafios de la asignatura. La ausen-
cia o presencia de estos recursos puede estar
relacionada con factores como el interés, el
acceso o la percepcidon de dificultad en mate-
maticas (Figura 9).

El 54.8% del estudiantado senala que su ins-
titucién educativa no proporciona los recur-
sos tecnoldgicos necesarios para el aprendi-
zaje de las matematicas. Esta mayoria refleja
una percepcion comun de carencia en infra-
estructura tecnoldgica. En contraste, el 45.2%
indica que si cuenta con dichos recursos, lo
gue muestra que una parte considerable de las
y los encuestados reconoce la existencia de
herramientas tecnoldgicas adecuadas en su
entorno escolar. Los resultados evidencian una
division en la percepcion del apoyo tecnold-
gico institucional, lo cual podria estar relacio-
nado con diferencias entre escuelas o con las
experiencias individuales de estudiantes en re-
lacion con el uso de tecnologia (Figura 10).

En la primera pregunta relacionada con el
pensamiento espacial (Figura 11), el 98.5% del

B Figura9. Uso de recursos de apoyo.
Figure 9. Use of support resources.
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B Figura10. Existencia de recursos tecnologicos.
Figure 10. Availability of technological resources.
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B Figurall. Pensamiento espacial pregunta 1.
Figure 11. Spatial thinking question 1.
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estudiantado respondié correctamente. Este
alto porcentaje sugiere que la mayoria del alum-
nado tiene una buena comprension de los con-
ceptos implicados en esta pregunta. La alta
tasa de éxito puede indicar que el contenido

Gutiérrez-Rodriguez y Reséndiz-Balderas (2025). Pensamiento Critico en Estudiantes de Mateméticas. educiencia



de esta pregunta es bien comprendido y que
los métodos de ensefianza utilizados para es-
tos conceptos son efectivos.

En la segunda pregunta relacionada con el pen-
samiento espacial (Figura 12), el 96.5% del es-
tudiantado respondi6 correctamente. En la ter-
cera pregunta relacionada con el pensamien-
to espacial (Figura 13), el 99.1% de las y los
estudiantes respondieron correctamente. Este
resultado extremadamente alto sugiere que la
gran mayoria del alumnado maneja muy bien
el contenido de esta pregunta. Esto puede ser
un indicio de que los conceptos evaluados en
esta pregunta son mas accesibles o que el es-
tudiantado ha recibido una instruccion eficaz
en estas areas.

En cuanto al area de pensamiento deductivo
(dimension en la que se espera un desarrollo sig-
nificativo del pensamiento critico estudiantil),
se obtuvieron las siguientes respuestas.

Solo el 74% del estudiantado respondié co-
rrectamente, lo que equivale a 24 participan-
tes. Esto implica que el 92.6 % presento difi-
cultades en la resolucion de la pregunta plan-

B Figural2. Pensamiento espacial pregunta 2.
Figure 12. Spatial thinking question 2.
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B Figura13. Pensamiento espacial pregunta 3.
Figure 13. Spatial thinking question 3.
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teada, lo cual resulta preocupante, dado que el
pensamiento ldgico-deductivo constituye una
competencia clave para el analisis matematico
(Figura 14).

Cualitativos

Se implementd una situacién de aprendizaje
con tres estudiantes de tercer grado de secun-
daria, seleccionadas aleatoriamente de tres
instituciones distintas. El proceso analitico se
estructurd en tres etapas, lo que permitid ob-
servar tanto el desemperio académico como las
percepciones individuales de las participantes.

En la primera etapa, centrada en el reconoci-
miento factual, la estudiante uno comenzo con
inseguridad, pero mejord conforme avanzo la
actividad; la estudiante dos se mostrd tranqui-
la, aunque se limitd a veces a repetir respues-
tas; la estudiante tres participé con seguridad
desde el inicio.

En la segunda etapa, enfocada en el andlisis e
interpretacion, las tres estudiantes participa-
ron activamente. La estudiante tres destaco por
sus multiples aportes debido a su afinidad con
el tema.
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B Figura14. Pregunta de pensamiento deductivo.
Figure 14. Deductive thinking question.
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En la tercera etapa, las estudiantes interpre-
taron una grafica y redactaron un informe sim-
bélico sobre el comportamiento de un pacien-
te. Todas lograron construir explicaciones co-
herentes basadas en la informacion propor-
cionada. Sus respuestas reflejan una apropia-
cidn significativa del contenido matematico
vinculado a un contexto real.

A continuacién, se presentan sus respuestas
textuales a la actividad simbdlica (Tabla 3).

DISCUSION

Los resultados indican que la mayoria del
alumnado se autoevalua con un nivel inte-
rmedio de conocimientos matematicos, refle-
jando una base funcional, pero con falta de
confianza para avanzar hacia habilidades mas
complejas. Este fendmeno coincide con estu-
dios que muestran que la autopercepcién in-
fluye en la motivacién y desempefio (Gaetay
Cavazos, 2016). Ademas, revisiones recientes
han sefialado que la autoeficacia matematica
se asocia fuertemente con habitos de apren-
dizaje, persistencia y rendimiento en matema-
ticas (Sorlie et al, 2024). En ese sentido, la
falta de confianza observada entre estudian-

tes del estudio puede explicarse desde este
marco: no solo conocen la base, sino que su
percepcién de capacidad limita el salto ha-
cia niveles mas altos de exigencia (Shone et
al., 2023).

La baja dedicacion al estudio fuera del aula,
junto con un interés dividido y una motiva-
cion limitada, sugiere que el estudiantado no
se compromete de forma plena con el aprendi-
zaje, lo que puede estar relacionado con me-
todologias tradicionales y la escasa contex-
tualizacion practica de contenidos (Aguilar,
2015; Martinez, 2011). Este hallazgo también
corresponde con investigaciones recientes que
muestran que la motivacién matematica, in-
cluyendo creencias de autorregulacion y me-
tas de logro, estd vinculada con la habilidad
para resolver problemas (Oppong-Gyebi et al.,
2023). De este modo, se refuerza la idea de
que la motivacion fragil y la dedicacion limi-
tada fuera del aula afectan directamente la
posibilidad de que estudiantes adquieran ha-
bilidades mas avanzadas de razonamiento ma-
tematico.

La percepcion de insuficiencia en recursos y
apoyo docente indica un entorno poco favora-
ble para el aprendizaje, lo que afecta la con-
flanza y la participacion activa (Artigue, 2004).
En esta linea, investigaciones actuales apun-
tan a que el uso efectivo de recursos especial-
mente digitales y de apoyo pedagogico depen-
de no sdélo de su disponibilidad, sino de co-
mo los utiliza el profesorado y el alumnado en
ambientes de aprendizaje que propician el ra-
zonamiento, la argumentacion y la resolucién
de problemas (Ramirez-Montoya et al., 2024).
Esto sugiere que cuando las y los estudian-
tes sienten que los recursos o el acomparfia-
miento docente son insuficientes, ello puede
estar limitando no sdlo su acceso al conoci-
miento sino su involucramiento profundo en
tareas de pensamiento critico y resolucion de
problemas.

Aunque el alumnado recurre mayoritariamen-
te a recursos digitales de forma independien-
te, su uso efectivo en el aula es bajo, eviden-
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B Tabla 3. Respuestas textuales de los estudiantes a la actividad simbdlica
Table 3. Students’textual responses to the symbolic activity

Respuesta estudiante uno

Respuesta estudiante dos

Respuesta estudiante tres

A quien corresponda: El dia del
ingreso se registrd una pulsacion
de 75, la cual aumento ala tercer
hora con aproximadamente 76
esto sucedid ya que acompartid

a su esposa al super, en seguida
se registrd una alteracion de
hasta 100 de 4 a 9 ya que hizo
una caminata, al terminar entre
9 a 18 horas después se notaun
pulso estable entrelos 71y 74 ya
que el paciente estaba dormido, al
despertar se notd una alteracion
de entre 73 hasta 76 esto sucedid
ala18 horasya que ayudo a su
esposa con las labores del hogar,
de ahi se fue ala clinicay estuvo
en reposo, marcando desde las
19 horas hasta las 24 un pulso
estable de entre 71y 73.

Los resultados del paciente de

54 afios se muestran en la grafica
variados, cuando lleg6 a que le
retiraran el holter menciond
algunas actividades que realizé
durante las 24 horas que estuvo
con el holter; el dia de ingreso
seregistrd una pulsacion de

75, después aumento como ala
1:30/1:40 la pulsacion pas6 a 76
estuvo normal, cuando aumento
su ritmo cardiaco fue alas 3 horas
de colocarse el holter cuando
acompaild a su esposa a hacer las
compras, en caminata, después
estuvo tranquilo en el trascurso de
la noche ya en la mafiana estuvo
tranquilo, solo cuando llegd a la
clinica tenia un ritmo de 73.

Paciente de 54 afios. Inicio

12:00 pm a 12:00 pm siguiente
dia. Primera hora: estuvo en

un poco de movimientoy su
ritmo cardiaco estaba entre 65
laminimay lamas altade 75,
tomando en cuenta que es una
persona mayor estd un poco baja.
Siguientes dos horas, durante un
lapso de 2 horas tuvo un pequefio
aumento de pulsaciones. Dos
horas después tuvo un aumento
elevado de 71 a 101 pulsaciones,
pero se debe al movimiento que
hizo durante las compras con su
esposa. Durante una hora tuvo un
ritmo de 101y se mantuvo. Enlas
siguientes horas estuvo con un
ritmo cardiaco de 101 pulsaciones
ya que habia caminado. Mientras
dormia tuvo un ritmo de 73
pulsaciones ya que se encontraba
enreposo. Alas 3 am tuvo un
aumento en su ritmo de 73 a 76
por 1 hora después volvid alas 73
pulsaciones hasta despertar.

Descripcion detalladay
cronoldgica del pulso, asociando
cambios a actividades especificas
como compras y descanso.

Enlace entre pulsacionesy
acciones del paciente, con
observaciones generales sobre el
ritmo cardiaco alo largo del dia.

Anadlisis por intervalos,
destacando aumentos de
pulsaciones durante actividadesy
reposo, con interpretacion médica

basica del ritmo.

ciando una brecha entre disponibilidad y apli-
cacién (Aleida, 2016). Esta brecha coincide con
hallazgos previos que evidencian que la sim-
ple disponibilidad de herramientas digitales no
garantiza su integracién efectiva en actividad-
es que requieren razonamiento matematico, mo-
delacion o reflexion critica (Torres-Pefla et al.,
2025). Ademas, en el ambito de la resolucion
de problemas matematicos, se ha argumenta-
do que los entornos de aprendizaje deben di-
seflarse para que el estudiantado formule pro-
blemas, utilice representaciones simbolicas y
digitales, y reflexione sobre su proceder, lo
cual va mas alla del “uso” de recursos digita-
les como simplemente acceder a ellos (Ghola-

educiencia Educiencia. 11 (1): 06-27 (enero-junio 2025) ISSN 2683-1791

mi, 2024). Por tanto, la utilizacién superficial
de recursos digitales abre la oportunidad de
plantear una mejora no solo en cantidad sino en
calidad del entorno digital-pedagdgico.

Ademas, mientras el pensamiento espacial pre-
senta resultados positivos, el pensamiento de-
ductivo revela un déficit critico, reflejando una
formacion desigual en habilidades fundamenta-
les para el razonamiento matematico (Mercu-
rio, 2022). Esto resalta la necesidad de imple-
mentar estrategias pedagogicas que integren el
desarrollo de habilidades ldgico-deductivas pa-
ra mejorar el desempefio y pensamiento cri-
tico.
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CONCLUSION

La investigacion pone en evidencia limitacio-
nes pedagdgicas y estructurales que impac-
tan negativamente en el aprendizaje de las ma-
tematicas. La baja motivacion, metodologias
poco innovadoras y la insuficiente integracion
tecnoldgica restringen el compromiso y desa-
rrollo de competencias criticas. Las experien-
cias con actividades colaborativas y el uso de
herramientas tecnoldgicas, como GeoGebra, su-
gieren que enfoques mas dinamicos y perso-
nalizados pueden favorecer el aprendizaje. Por
ello, es fundamental fomentar ambientes que
promuevan la reflexion, participacién activa y
contextualizacion practica de los contenidos.
En este sentido, los resultados obtenidos per-
miten responder al objetivo de investigacién al
mostrar una asociacion positiva entre la apli-
cacion de estrategias de resolucion de pro-
blemas y el desarrollo de habilidades de pen-
samiento critico en el estudiantado. Dichas es-
trategias, especialmente cuando se contextua-
lizan en situaciones significativas y cercanas
a la realidad del alumnado, favorecen la argu-
mentacion, la toma de decisiones y la reflexion

metacognitiva, evidenciando que la resolucién
de problemas puede actuar como un medio
efectivo para potenciar el pensamiento critico.

Asimismo, los hallazgos permiten dar respues-
ta a la pregunta de investigacién al compro-
bar que la implementacion de estrategias de
resolucién de problemas contextualizadas pro-
mueve, en distintos niveles, el pensamiento
critico del alumnado de secundaria en Ciu-
dad Victoria. La relacion observada entre la
participacién activa en la resolucidon de situa-
ciones reales y la mejora en indicadores de ra-
zonamiento logico, justificacion de respues-
tas y autonomia cognitiva, confirma que este
tipo de practicas favorecen no solo el apren-
dizaje matematico, sino también el desarro
llo integral del pensamiento critico.

La incorporacién sistematica de tecnologia y
la ensefianza orientada al pensamiento criti-
co pueden ser claves para superar las deficien-
cias actuales y fortalecer las habilidades ma-
tematicas esenciales para el éxito académico y
profesional.
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