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Resumen.

El estudio analiza la incidencia de una estrategia pedagdgica fundamentada en la
Educacion Matematica Critica en el fortalecimiento del pensamiento reflexivo de
estudiantes de basica secundaria del Colegio de Cristo de Manizales, Colombia. El
trabajo parte del reconocimiento de que la ensefianza tradicional de las matematicas,
centrada en la repeticion de algoritmos y en la desconexion con el entorno social, limita
el desarrollo de procesos de comprension, razonamiento y toma de decisiones
fundamentadas. La investigacion plantea como hipotesis que la implementacion de una
propuesta didactica basada en problematicas sociomatematicas del contexto favorece de
manera significativa las dimensiones del pensamiento reflexivo. Para verificarla, se
adoptd un enfoque cuantitativo con disefio cuasiexperimental pretest—postest, con grupos
intactos de control y experimental. Se aplicaron cuestionarios tipo Likert, rabricas
analiticas, pruebas de desempefio contextualizadas, observacion sistematica y diarios
reflexivos como insumos complementarios. Los resultados evidencian mejoras
estadisticamente significativas en el grupo experimental en las dimensiones de
comprension e interpretacion de informacion matematica, razonamiento y
argumentacion logica, y toma de decisiones fundamentada. Estas variaciones,
sustentadas por tamafios de efecto elevados y por evidencia cualitativa convergente,
muestran la pertinencia de integrar la EMC como enfoque formativo en el aula de
matematicas. Las conclusiones sefialan que la estrategia aplicada permitio vincular el
conocimiento matematico con situaciones reales del entorno, promover procesos de
deliberacion critica y favorecer el desarrollo integral del pensamiento reflexivo. El
estudio aporta fundamentos tedricos, metodoldgicos e institucionales para orientar
futuras intervenciones y consolidar practicas pedagdgicas situadas y socialmente

relevantes.

Palabras clave: educacion matemadtica critica, pensamiento reflexivo, enserianza de las

matemdticas, innovacion educativa, investigacion cuasiexperimental.



Abstract.

The study examines the impact of a pedagogical strategy grounded in Critical
Mathematics Education on the strengthening of reflective thinking among lower
secondary students at Colegio de Cristo in Manizales, Colombia. The research begins by
acknowledging that traditional mathematics instruction—focused on algorithm repetition
and disconnected from students’ social realities—Ilimits the development of
comprehension, reasoning, and evidence-based decision-making processes. The study
hypothesizes that the implementation of a didactic proposal based on
socio-mathematical issues from the students’ context significantly enhances the
dimensions of reflective thinking. To verify this hypothesis, a quantitative approach with
a quasi-experimental pretest—posttest design was adopted, using intact control and
experimental groups. Likert-scale questionnaires, analytic rubrics, contextualized
performance assessments, systematic observation, and reflective journals were employed
as complementary data sources. The results show statistically significant improvements
in the experimental group in the dimensions of comprehension and interpretation of
mathematical information, logical reasoning and argumentation, and evidence-based
decision-making. These changes, supported by large effect sizes and convergent
qualitative evidence, demonstrate the relevance of integrating Critical Mathematics
Education as a formative approach in the mathematics classroom. The conclusions
indicate that the implemented strategy enabled the connection of mathematical
knowledge with real-world situations, fostered critical deliberation, and supported the
comprehensive development of reflective thinking. The study contributes theoretical,
methodological, and institutional foundations to guide future interventions and to

strengthen situated and socially meaningful pedagogical practices.

Keywords: critical mathematics education, reflective thinking, mathematics teaching,

educational innovation, quasi-experimental research.
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INTRODUCCION

La educacion contemporanea enfrenta el desafio de formar ciudadanos capaces
de desenvolverse en sociedades caracterizadas por la complejidad, la incertidumbre y la
acelerada transformacion politica, social, econdmica y tecnoldgica que generan nuevas
demandas. En este escenario, la escuela no solo debe transmitir conocimientos, sino
también garantizar que los estudiantes desarrollen la capacidad de analizar, cuestionar y
tomar decisiones responsables, competencias que resultan indispensables para participar
de manera critica y responsable en la vida democratica y transformar su entorno

(UNESCO, 2021; Darling-Hammond y Cook-Harvey, 2018).

En este marco, la ensefianza de las matematicas adquiere un papel estratégico.
Lejos de limitarse a un ejercicio algoritmico, la matematica escolar puede convertirse en
un espacio privilegiado para la formacion del pensamiento reflexivo, la argumentacion y
la construccion de ciudadania. Sin embargo, en muchos contextos educativos,
especialmente en Colombia, persisten practicas centradas en la memorizacion de
procedimientos y en la resolucion mecanica de problemas. Estas dindmicas restringen la
comprension profunda de los conceptos; dificultan la conexion entre el saber matematico
y la realidad social y limitan la posibilidad de que los estudiantes reconozcan la
dimension sociocultural del conocimiento matematico (MEN, 1998, 2006; Gutiérrez,

2008; Morgan, 2005).

La situacion es especialmente relevante en la educacion basica secundaria, etapa
en la cual los adolescentes se encuentran en un momento decisivo de desarrollo
cognitivo y social. La ausencia de experiencias significativas que conecten las
matematicas con problematicas sociales o comunitarias genera una brecha entre los
principios formativos establecidos en la Constitucion Politica y en la Ley General de
Educacion, que enfatizan la formacion integral, la participacion ciudadana y el
pensamiento critico, y las practicas reales en el aula (Constitucion Politica de Colombia,
1991; Republica de Colombia, 1994). Investigaciones recientes advierten que esta

brecha repercute directamente en el fortalecimiento de competencias superiores como la
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reflexion, la argumentacion y el pensamiento critico (Isaza y Escobar, 2025; Bautista y

De la Cruz, 2024).

El contexto particular del Colegio de Cristo de Manizales refleja esta tension.
Aunque los estudiantes logran desempefos adecuados en la aplicacion de algoritmos
basicos, muestran debilidades a la hora de vincular esos conocimientos con problemas
sociales, ambientales o econdmicos de su entorno. Este vacio evidencia la necesidad de
repensar la ensefianza de las matematicas desde una perspectiva que trascienda lo
instrumental y que sitiie al estudiante como sujeto activo en la construccion de saberes
con sentido social, ético y comunitario, en coherencia con los principios educativos de la

institucion.

En este horizonte, la investigacion se enmarca en la linea de Innovacion
Educativa y Perspectivas Tecnologicas de la Universidad de Investigacion e Innovacion
de México (UIIX), que promueve el diseiio de propuestas pedagogicas transformadoras
orientadas al fortalecimiento de la ciudadania critica mediante el uso reflexivo de
herramientas didacticas y tecnologicas (Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo,
2dificul020). La apuesta consiste en disefiar, implementar y evaluar una estrategia
fundamentada en la Educacion Matematica Critica (EMC), entendida como un enfoque
que cuestiona la supuesta neutralidad de las matematicas y las convierte en un medio
para reflexionar sobre fenomenos sociales y tomar decisiones informadas (Skovsmose,

1994, 1999, 2011; Ernest, 2018).

Este estudio combina referentes clasicos —como los aportes de Dewey (1933,
1938) sobre el pensamiento reflexivo; Ennis (1989, 1996) y Facione (1990) sobre
pensamiento critico; Freire (1970, 1997) sobre educacion liberadora; y Skovsmose
(1994, 1999) sobre educacion matematica critica — con investigaciones actuales que
evidencian el potencial de la EMC en escenarios internacionales y latinoamericanos
(Isaza y Escobar, 2025; Kollosche, 2019). A partir de este didlogo, se plantea una
intervencion cuasiexperimental en grado noveno del Colegio de Cristo, con el proposito
de analizar hasta qué punto una propuesta de corte critico puede incidir en el

fortalecimiento del pensamiento reflexivo de los estudiantes.
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El documento se organiza en cinco capitulos que se relacionan entre si. El
Capitulo I presenta la proyeccion de la investigacion e incluye la adscripcion
institucional, el planteamiento del problema, la formulacion de la pregunta, la
justificacion, los objetivos y la hipotesis de trabajo; elementos que permiten comprender
el horizonte de sentido del estudio. El Capitulo II desarrolla los fundamentos teoricos,
conceptuales y normativos que sustentan la presente investigacion, integrando aportes de
la EMC y del marco legal colombiano, con el fin de establecer bases epistemologicas y
contextuales. El Capitulo III expone el disefio metodologico adoptado, detalla el
enfoque, los métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion, asi como
los procedimientos de analisis que orientan la interpretacion de los datos. El Capitulo IV
presenta los resultados de la implementacion de la estrategia pedagdgica y analiza el
impacto de la propuesta en el fortalecimiento del pensamiento reflexivo de los
estudiantes del Colegio de Cristo. Finalmente, en el Capitulo de Conclusiones, ofrece
una discusion de los hallazgos a la luz del marco tedrico, formula conclusiones y plantea

proyecciones tanto para la practica docente como para futuras investigaciones.

La investigacion se orienta a demostrar que la Educacion Matematica Critica
constituye una via pedagogica pertinente y efectiva para articular el conocimiento
matematico con la formacion ciudadana. Se propone evidenciar que este enfoque no solo
contribuye al dominio de contenidos curriculares, sino que también potencia en los
estudiantes la capacidad de reflexionar criticamente, argumentar con fundamentos y
participar activamente en los procesos de transformacion social de su entorno inmediato.
De este modo, la propuesta educativa adquiere un doble valor: académico, al fortalecer
el aprendizaje matematico; y social, al promover la construccidon de sujetos conscientes,

autonomos y comprometidos con la realidad en la que viven.
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CAPITULO I Proyeccién de la investigacién

La educacion contemporanea se desarrolla en medio de profundas tensiones
derivadas de la globalizacion, los avances tecnoldgicos, la circulacion acelerada de la
informacion y la creciente complejidad de los fendmenos sociales. En este contexto, las
instituciones educativas enfrentan el desafio de formar ciudadanos capaces de interpretar
criticamente su realidad, argumentar con fundamento y tomar decisiones responsables en

entornos marcados por la incertidumbre y la desigualdad.

En este escenario, las matematicas adquieren un papel estratégico. Su ensefianza
no solo permite desarrollar capacidades asociadas al razonamiento 16gico, la modelacion
y la resolucion de problemas, sino que también constituye un medio para comprender
fendmenos sociopoliticos, econdmicos y ambientales que configuran la vida
contemporanea. Sin embargo, en Colombia persiste una brecha significativa entre los
propositos formativos expresados en los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y los
Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006), y las practicas de aula que todavia
privilegian la repeticion mecénica, la memorizacion y el entrenamiento algoritmico por

encima de la comprension conceptual y la reflexion critica.

Esta tension se evidencia tanto en evaluaciones nacionales como internacionales.
Los resultados publicados por el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la
Educacion (ICFES) en 2024 muestran que, en las Pruebas Saber 11, los estudiantes
colombianos continiian presentando dificultades en competencias relacionadas con
interpretacion de datos, razonamiento matematico y argumentacion. Aunque el promedio
global de estas pruebas mejord levemente (de 257 a 259 puntos) gracias a incrementos
de un punto en matematicas y ciencias, persisten marcadas diferencias entre
instituciones oficiales y no oficiales (252 vs. 287 puntos), asi como entre zonas urbanas
y rurales, lo que refleja la inequidad estructural. Del mismo modo, el informe PISA 2022
revela que Colombia se mantiene por debajo del promedio de la OCDE en competencias
matematicas, si bien su puntaje aument6 de 370 a 383 entre 2006 y 2022, la diferencia
con el promedio de la OCDE sigue siendo amplia y, en el periodo mas reciente, la

reduccion de 8 puntos no resultd estadisticamente significativa.
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Ademas, el promedio de América Latina es aproximadamente diez puntos,
menor que el colombiano y varios paises de la region muestran tendencias decrecientes.
Estas evidencias refuerzan la necesidad de adoptar enfoques pedagdgicos que
trasciendan la ensefianza instrumental y promuevan la reflexion profunda, la toma de

decisiones fundamentadas y la participacion ciudadana informada.

Con base en el panorama descrito, que evidencia tensiones entre los marcos
normativos y las practicas de aula y subraya la necesidad de superar una ensefianza
instrumental de las matematicas, la presente investigacion articula los fundamentos de la
Educacion Matematica Critica (EMC) con los lineamientos de la linea de investigacion
institucional “Innovacion educativa y perspectivas tecnologicas” de la Universidad de
Investigacion e Innovacion de México (UIIX). Este enfoque permite disefiar e
implementar una estrategia pedagogica orientada a fortalecer el pensamiento reflexivo
en estudiantes de basica secundaria del Colegio de Cristo en Manizales. La pertinencia
del estudio radica en repensar la ensefianza de las matematicas como una practica
sociopolitica que dote a los estudiantes de herramientas para comprender y deliberar

sobre los fendmenos que atraviesan su vida cotidiana y su comunidad.

El presente capitulo expone la fundamentacion inicial del estudio y los elementos
conceptuales y metodologicos que orientan su desarrollo. Se presenta la linea de
investigacion institucional, el planteamiento y la formulacion del problema, la
justificacion desde sus diferentes dimensiones, los objetivos, la hipdtesis, el alcance y las

delimitaciones que guian el proceso investigativo.

1.1. Linea de investigacion de la Universidad de Innovacion e Investigacion de

México y su ambito de estudio.

La presente investigacion se adscribe a la linea Innovacion educativa y
perspectivas tecnoldgicas de la Universidad de Investigacion e Innovacion de México
(UIIX), la cual orienta procesos formativos que integran andlisis sociopolitico,
transformacion pedagdgica y uso critico de recursos tecnoldgicos. Esta linea reconoce
que la educacion no es un acto neutral, sino una practica social situada, atravesada por

tensiones culturales, tecnologicas, epistemoldgicas y politicas que requieren ser
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comprendidas, confrontadas y transformadas desde un enfoque reflexivo y éticamente

comprometido.

El horizonte conceptual de esta linea articula aportes de la pedagogia critica, el
constructivismo sociocultural y los enfoques contemporaneos del pensamiento reflexivo.
Desde la pedagogia critica, autores como Freire (1970) plantean que la educacion debe
promover la conciencia, la problematizacion y la participacion democratica; mientras
que Giroux (2011) concibe la escuela como un espacio politico y cultural donde se
configuran subjetividades y se disputan significados. Estas perspectivas sostienen que la
innovacion educativa implica no solo incorporar tecnologias o nuevas metodologias,
sino transformar las relaciones pedagogicas hacia una practica emancipadora y

dialogica.

Desde el enfoque sociocultural, Vygotsky (1978) destaca que el aprendizaje se
construye en interaccion con otros y que el lenguaje y las practicas sociales configuran
modos de pensar y actuar. Esta vision resulta esencial para comprender la funcion de los
ambientes educativos mediados por tecnologias, los cuales pueden potenciar procesos de
colaboracion, razonamiento y construccion colectiva del conocimiento. Por su parte, los
aportes de Dewey (1933, 1938) permiten comprender la reflexion como un proceso
intelectual que integra experiencia, analisis y juicio, fundamento clave para el desarrollo

del pensamiento reflexivo en contextos educativos.

En coherencia con estos referentes, la linea Innovacion educativa y perspectivas
tecnoldgicas promueve propuestas que articulan rigor conceptual, inclusion, justicia
social y participacion critica. Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo (2020) subrayan que
la innovacion vinculada a tecnologias debe centrarse en ampliar las oportunidades de
aprendizaje, fortalecer la equidad y favorecer ambientes que promuevan la autonomia, la

interaccion significativa y la construccion compartida del conocimiento.

Dentro de este marco, la EMC constituye un enfoque especialmente pertinente.
En la vision de Skovsmose (1994, 1999, 2011, 2014), las matematicas funcionan como
“tecnologias formativas” que modelan y legitiman modos de interpretar la realidad; por

ello, un enfoque critico debe situarlas en relacion con los fendmenos sociales,
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econdmicos y politicos que configuran la vida cotidiana. Desde esta perspectiva, la EMC
no se reduce a una metodologia alternativa para enseflar matematicas, sino que
constituye un posicionamiento epistemologico y ético que invita a problematizar la
neutralidad del conocimiento matematico y a promover la participacion critica de los

estudiantes en la lectura y transformacién de su entorno.

Las investigaciones recientes de Kollosche (2019) reafirman la pertinencia de la
EMC en contextos contemporaneos, al demostrar que las practicas de reflexion critica en
matematicas fortalecen la agencia estudiantil, la argumentacion y la comprension
sociopolitica. Estos hallazgos se articulan con estudios latinoamericanos como los de
Isaza y Escobar (2025), quienes evidencian que los estudiantes se involucran con mayor
profundidad cuando los contenidos matematicos se vinculan con problematicas reales de
su contexto. Sin embargo, un analisis de tesis doctorales y articulos publicados en los
ultimos cinco afos evidencia que la mayoria de las investigaciones sobre EMC en
Colombia se han realizado desde enfoques cualitativos o descriptivos; son escasos los
estudios cuasiexperimentales que midan sistematicamente su impacto en el pensamiento
reflexivo, lo cual constituye un vacio metodologico que esta investigacion pretende

abordar.

La eleccion de esta linea de investigacion resulta especialmente pertinente para el
Colegio de Cristo de Manizales, institucion cuyo ideario humanista y marista promueve
valores de solidaridad, justicia y responsabilidad social. El enfoque critico permite
articular la mision institucional con précticas pedagdgicas que fomenten la reflexion
ética, la deliberacion democratica y la comprension profunda de las implicaciones

sociales del conocimiento matematico.

En sintesis, la linea Innovacion educativa y perspectivas tecnologicas ofrece el
marco epistemoldgico y metodolégico adecuado para fundamentar una propuesta de
intervencion basada en la EMC, al integrar tecnologia, pedagogia critica y pensamiento
reflexivo. A partir de esta sinergia se busca disefiar e implementar una estrategia
pedagogica que no solo ensefie matematicas, sino que también forme ciudadanos
capaces de interpretar, cuestionar y transformar las realidades que atraviesan su vida

cotidiana y comunitaria.
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1.2. Planteamiento del problema.

Durante las tltimas décadas, la educacion matematica ha sido objeto de
sucesivas reformas curriculares orientadas a fortalecer procesos de razonamiento,
argumentacion, modelacion y comunicacion matematica en el aula. Tanto los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN, 1998) como los Estandares Basicos
de Competencias (MEN, 2006) insisten en que la ensefianza debe trascender el
mecanicismo para situarse en practicas pedagogicas que promuevan la comprension
profunda, la reflexion critica y la capacidad de interpretar fendmenos de la realidad

desde el lenguaje y las estructuras matematicas.

No obstante, la realidad escolar muestra una brecha persistente entre estas
prescripciones curriculares y las practicas efectivas en el aula. Diversos estudios
evidencian que aun predomina una ensefianza centrada en la repeticion de algoritmos, la
memorizacion de procedimientos y la resolucion descontextualizada de ejercicios
rutinarios, lo que limita el desarrollo de competencias cognitivas de orden superior y la
formacion de pensamiento reflexivo en los estudiantes (Morgan, 2005; Gutiérrez, 2008).
Esta distancia entre la teoria curricular y la practica pedagdgica constituye una tension

estructural del sistema educativo colombiano.

Los resultados de evaluaciones nacionales e internacionales confirman esta
problematica. El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES), en
su reporte de resultados de Saber 11 (2024), evidencia que amplios sectores de la
poblacion estudiantil presentan dificultades persistentes en interpretacion de datos,
razonamiento cuantitativo y uso critico de informacién matematica. Esta tendencia,
observada al finalizar la educacion media, refleja un fendémeno que se origina y
consolida durante la basica secundaria, lo cual subraya la necesidad de intervenir

pedagbdgicamente en los niveles previos para evitar que estas brechas se profundicen.

En el ambito internacional, el informe PISA 2022 (OCDE, 2023) mostré que
Colombia contintia ubicandose por debajo del promedio de la OCDE en competencias
matematicas, especialmente en razonamiento, resolucion de problemas y analisis de

informacion cuantitativa. Apenas un 16 % de los estudiantes colombianos alcanza
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niveles considerados adecuados para desempenarse criticamente en situaciones que
requieren interpretar, evaluar o tomar decisiones fundamentadas a partir de datos. Esta
evidencia refuerza la necesidad de reorientar la ensefianza hacia enfoques que permitan
superar visiones instrumentales y avanzar hacia practicas matematicas reflexivas,

contextualizadas y socialmente relevantes.

La brecha entre el curriculo prescrito y la practica de aula no se limita a los bajos
resultados de desempeiio; también se manifiesta en la ausencia de vinculos significativos
entre las matematicas escolares y los problemas sociales, econdmicos y ambientales del
contexto. En numerosos estudios se sefiala que una parte considerable del profesorado
no logra integrar de manera coherente estrategias didacticas que promuevan la reflexion,
la argumentacion y la toma de decisiones informadas frente a situaciones reales
(Cabero-Almenara y Llorente-Cejudo, 2020; Darling-Hammond y Cook-Harvey, 2018).
En consecuencia, las matematicas continian siendo percibidas como un conocimiento
neutral y ahistorico, desligado de las dindmicas sociales que atraviesan la vida cotidiana

de los estudiantes.

En este escenario, la Educacion Matematica Critica (EMC) emerge como una
alternativa pedagdgica que cuestiona la supuesta neutralidad del conocimiento
matematico y promueve su articulacion con fendmenos sociopoliticos, culturales y
econdmicos. De acuerdo con Skovsmose (1994, 2011, 2014), la EMC invita a analizar
como las matematicas configuran modos de ver y actuar en el mundo, y a reconocer que
su ensefianza debe facilitar la interpretacion critica de realidades complejas. Desde esta
perspectiva, aprender matematicas implica involucrarse en procesos de reflexion,
deliberacion y andlisis que permiten comprender como los nimeros, modelos y

representaciones influyen en decisiones que afectan la vida colectiva.

Aunque investigaciones recientes han mostrado el potencial de la EMC para
fortalecer la argumentacion, el andlisis critico y la participacién democratica (Kollosche,
2019; Isaza y Escobar, 2025), en Colombia persiste un vacio significativo en estudios
empiricos que evalten, con rigor metodoldgico, la incidencia de propuestas pedagdgicas
basadas en este enfoque sobre el desarrollo del pensamiento reflexivo. La mayoria de las

experiencias documentadas corresponden a estudios descriptivos o cualitativos; son
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escasas las investigaciones cuasiexperimentales que permitan medir de manera
sistematica su impacto en contextos reales de bésica secundaria. Este vacio
metodoldgico justifica la pertinencia de la propuesta de investigacion, que se propone

aportar evidencia cuantitativa novedosa sobre la EMC en el contexto colombiano.

El Colegio de Cristo de Manizales, escenario de este estudio, refleja con claridad
las tensiones descritas. Si bien la instituciéon promueve una formacion integral sustentada
en valores humanistas y maristas, en las clases de matematicas de basica secundaria se
observa que los estudiantes tienden a ejecutar procedimientos de forma correcta, pero
encuentran dificultades para relacionar estos conocimientos con problematicas de su
entorno inmediato, tales como la movilidad urbana, la sostenibilidad ambiental, la
gestion de recursos o la lectura critica de indicadores locales. Esta desconexion limita la
posibilidad de que los estudiantes asuman una postura reflexiva frente a fendmenos que

afectan directamente su vida cotidiana.

A partir de este diagnoéstico, se reconoce la necesidad de disefiar una intervencion
pedagdgica que permita evaluar la incidencia de la EMC en el fortalecimiento del
pensamiento reflexivo de estudiantes de basica secundaria. La ausencia de estudios
cuasiexperimentales en el contexto colombiano hace que esta investigacion no solo
responda a una necesidad institucional, sino que también aporte conocimiento cientifico

al campo de la educacion matematica critica en el pais.
1.3. Formulacion del problema (Pregunta de investigacion).

El panorama descrito permite identificar una tension estructural en la educacion
matematica contemporanea: mientras los marcos normativos nacionales e
internacionales enfatizan la necesidad de formar ciudadanos criticos, capaces de
argumentar, deliberar y tomar decisiones informadas, en la practica prevalecen enfoques
pedagbgicos de caracter instrumental que reducen la actividad matemaética a la repeticion
de algoritmos, la ejecucion mecanica de procedimientos y la resolucion de ejercicios
descontextualizados. Esta brecha limita el desarrollo del pensamiento reflexivo y
restringe el potencial de las matematicas como herramienta para interpretar y

transformar la realidad social.
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Aunque la EMC se presenta como un enfoque pedagogico que permite enfrentar
esta problematica, su efectividad aun no ha sido evaluada con rigurosidad en el contexto
colombiano, particularmente mediante disefios cuasiexperimentales en educacion basica
secundaria. La evidencia disponible se concentra principalmente en estudios cualitativos
o descriptivos, y aunque aportan valiosos analisis de practicas de aula, no permiten
establecer con precision la incidencia de propuestas basadas en la EMC sobre
competencias cognitivas complejas como la reflexion, la argumentacién y la toma de

decisiones fundamentadas.

Esta ausencia de estudios empiricos de caracter evaluativo adquiere especial
relevancia si se considera que los resultados de evaluaciones nacionales y de pruebas
internacionales como PISA 2022 revelan que los estudiantes colombianos presentan
dificultades significativas en razonamiento matematico, comprension de informacion
cuantitativa y analisis critico de datos (OCDE, 2023). De manera complementaria, los
resultados de las Pruebas SABER 11 (ICFES, 2024) muestran que estas debilidades
constituyen una tendencia sostenida que se manifiesta a lo largo de toda la trayectoria
escolar, lo que subraya la necesidad de intervenir de manera temprana en la béasica

secundaria para evitar la consolidacion de brechas en afios posteriores.

En el caso del Colegio de Cristo de Manizales, estas tensiones se hacen visibles
en el aula: aunque los estudiantes suelen ejecutar correctamente procedimientos
matematicos, encuentran dificultades para relacionar dichos procedimientos con
situaciones reales de su entorno, interpretar fendmenos sociales desde una perspectiva
cuantitativa o argumentar con fundamento frente a problematicas locales. Esta
desconexion entre el conocimiento matematico y su significado sociocultural limita la
posibilidad de desarrollar pensamiento reflexivo, entendido como la capacidad de
comprender, analizar, evaluar y tomar decisiones fundamentadas a partir de informacion

matematica.

En este contexto, se considera pertinente y necesario formular un interrogante
que oriente el andlisis cientifico del fendmeno educativo identificado. Asi, la presente

investigacion se estructura a partir de la siguiente pregunta central:
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(De qué manera la Educacion Matematica Critica, implementada mediante una
estrategia pedagogica basada en el andlisis de problematicas sociomatematicas del
entorno, incide en el fortalecimiento del pensamiento reflexivo en los estudiantes de

basica secundaria del Colegio de Cristo de Manizales durante el ano 20257

Este interrogante articula el disefio metodolodgico, orienta la elaboracion de
instrumentos, delimita los procedimientos de andlisis y permite evaluar la relacion entre
la propuesta pedagogica basada en la EMC y el desarrollo de habilidades de
comprension, argumentacion y toma de decisiones en el estudiantado. De esta
formulacion se desprenden los objetivos, la hipdtesis y el alcance del estudio, los cuales

se presentan en las secciones siguientes.
1.4. Justificacion.

La investigacion se justifica a partir de varias dimensiones que integran lo social,
lo institucional, lo cientifico y lo metodologico. Desde una perspectiva social, la
sociedad contemporanea se caracteriza por la circulacion masiva de informacion y por la
necesidad de tomar decisiones fundamentadas en contextos complejos, lo que exige
formar ciudadanos con competencias de alfabetizacion cuantitativa critica como
condicion indispensable para la vida democratica. Tal como lo plantean Skovsmose
(1999) y Freire (1970), la educacion debe posibilitar que los estudiantes analicen datos,
reconozcan falacias, cuestionen discursos y asuman posturas responsables frente a los
problemas de su entorno. Bajo esta premisa, la EMC constituye una via especialmente
pertinente, pues permite evidenciar que las matematicas no son Unicamente un conjunto
de técnicas abstractas, sino también un recurso para comprender fenomenos sociales,
econdmicos y ambientales. En el contexto del Colegio de Cristo, ello implica favorecer
que los estudiantes comprendan como el conocimiento matematico atraviesa las
dindmicas sociales de su entorno y aprendan a utilizarlo para interpretar y participar en

debates relevantes para la comunidad.

En el plano institucional, la pertinencia del estudio se sustenta en que el Colegio
de Cristo promueve una formacion integral orientada por valores de solidaridad,

responsabilidad social y justicia, pilares coherentes con la perspectiva critica de la EMC.
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Este enfoque pedagogico articula el rigor conceptual con la reflexion ética y la
participacion ciudadana, ofreciendo una alternativa innovadora para fortalecer la
identidad institucional. El disefio de secuencias didacticas contextualizadas no solo
enriquece las précticas de aula, sino que también consolida un modelo pedagogico que
vincula los valores del colegio con los desafios de la educacion contemporanea en
Colombia, en consonancia con los Lineamientos Curriculares de Matematicas (MEN,

1998) y los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006).

Desde el plano cientifico, esta investigacion contribuye al campo de la educacion
matematica en el pais, donde predominan estudios descriptivos y cualitativos (Gutiérrez,
2008; Morgan, 2005). Frente a esta tendencia, la presente propuesta avanza hacia un
enfoque cuasiexperimental que permite evaluar con mayor precision la incidencia de la
EMC en el desarrollo del pensamiento reflexivo. Este tipo de disefio no solo amplia el
espectro metodologico del campo, sino que responde a una carencia reiterada en la
literatura colombiana: la ausencia de estudios que produzcan evidencia causal s6lida
sobre la eficacia de propuestas de EMC, lo cual limita la capacidad de tomar decisiones
pedagdgicas fundamentadas. En este sentido, optar por un disefio cuasiexperimental
constituye una contribucion deliberada para generar resultados evaluativos mas robustos

y comparables, fortaleciendo la validez del debate académico en torno a la EMC.

Este aporte se inscribe en un debate académico en expansion, que articula los
postulados de autores clasicos como Dewey (1938), Vygotsky (1978), Freire (1970) y
Skovsmose (1994, 2011) con investigaciones recientes de corte latinoamericano e
internacional (Isaza y Escobar, 2025; Kollosche, 2019). Este didlogo entre perspectivas
tedricas y evidencias empiricas fortalece la fundamentacion de la propuesta y abre

posibilidades para nuevas lineas de investigacion en el &mbito nacional.

Finalmente, la dimensién metodologica refuerza la pertinencia del estudio. El
disefio cuasiexperimental adoptado incluye instrumentos como rubricas de
argumentacion, diarios reflexivos y analisis de producciones matematicas, que permiten
valorar los cambios en el pensamiento reflexivo antes y después de la intervencion. La
triangulacion de datos cualitativos y cuantitativos proporciona una mirada integral del

proceso y garantiza validez y confiabilidad en los resultados, en consonancia con los
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planteamientos de Creswell y Plano Clark (2018). Asi, la investigacion trasciende la
elaboracion de una experiencia aislada para ofrecer un modelo replicable que oriente
practicas docentes e investigaciones futuras en instituciones con caracteristicas

similares.
1.5. Objeto de estudio.

El objeto de estudio de la presente investigacion es el proceso de fortalecimiento
del pensamiento reflexivo en estudiantes de basica secundaria del Colegio de Cristo de
Manizales, mediante la implementacion sistematica de una propuesta pedagogica basada
en los principios de la Educacion Matematica Critica. Este objeto se orienta a analizar
como una intervencion didactica intencionada, contextualizada y socialmente situada
puede incidir en la construccidon de capacidades de comprension, argumentacion y toma

de decisiones fundamentadas a partir de informacion matematica.

En este marco, el pensamiento reflexivo se concibe como un proceso cognitivo y
metacognitivo complejo, que integra la capacidad de interpretar informacion
matematica, evaluar la pertinencia de distintos procedimientos, analizar criticamente
datos provenientes de contextos reales y asumir posturas razonadas frente a situaciones
problematicas. Desde autores como Dewey (1933), Vygotsky (1978) y Skovsmose
(1994, 2011), 1a reflexion se entiende como un acto intelectual que surge de la
interaccion entre experiencia, analisis y deliberacion, y que permite a los estudiantes
trascender el uso mecénico de algoritmos para comprender la naturaleza social, ética y

politica de los fendmenos que estudian.

La EMC constituye el eje articulador del proceso, en tanto propone que las
matematicas no pueden ensefiarse como un cuerpo neutro de conocimientos, sino como
una practica social atravesada por decisiones, interpretaciones y relaciones de poder. Al
situar los contenidos matematicos en contextos auténticos y problematicos, la EMC
favorece la construccion de significados, la formulacion de preguntas criticas y el
desarrollo de la agencia estudiantil. Por ello, el objeto de estudio no se limita a evaluar

aprendizajes especificos, sino a comprender la manera en que una intervencion critica
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transforma las practicas de aula y promueve formas mas profundas de razonamiento y

reflexion.

Como producto concreto derivado del objeto investigativo, se desarrollara una
guia de secuencias didacticas contextualizadas, disefiada para integrar el analisis de
datos locales, la modelacion de fendmenos propios de la ciudad de Manizales, la lectura
critica de informacidn cuantitativa y el debate argumentado en torno a situaciones de
relevancia social. Esta guia se concibe no solo como un recurso didactico para la
intervencion, sino como un modelo replicable que pueda ser adaptado y enriquecido por
otras instituciones educativas interesadas en fortalecer el pensamiento reflexivo desde

una perspectiva critica y contextualizada.

Asi, el objeto de estudio orienta la comprension del fendmeno pedagogico
central: como una propuesta sustentada en la EMC puede transformar el aprendizaje
matematico en un proceso reflexivo, significativo y socialmente pertinente, capaz de
promover en los estudiantes el analisis critico de su entorno y la participacion activa en

la construccion de ciudadania.
1.6. Campo de accion.

El campo de accion de esta investigacion se sitiia en la Institucion Educativa
Colegio de Cristo ubicada en la ciudad de Manizales, en el departamento de Caldas,
Colombia. El estudio se orienta al trabajo pedagdgico con estudiantes de grado noveno
de basica secundaria en el drea de matematicas, conformado por un grupo de
aproximadamente 30 a 35 estudiantes entre 14 y 15 afios de edad, pertenecientes a la
jornada escolar regular. La intervencion se desarrolla en un entorno educativo donde
confluyen caracteristicas sociales, culturales y pedagogicas que influyen en los modos
de ensefiar y aprender matematicas, lo cual permite comprender el fenomeno educativo

desde su complejidad contextual.

La propuesta se implementa a través de secuencias didacticas contextualizadas,
disefiadas a partir de datos, tales como el andlisis de informacion socioecondmica, la

modelacion de fendmenos urbanos relacionados con movilidad o medioambiente, y la
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deliberacion sobre temas de interés publico. Estas actividades se articulan con
metodologias activas de trabajo colaborativo y con un enfoque de evaluacion formativa,
apoyadas en los recursos tecnologicos disponibles en la institucion (computadores,
software de hojas de célculo, internet institucional). La intervencion cuenta con el
acompanamiento de la direccion institucional y del equipo docente del area de
matematicas, lo cual garantiza su pertinencia y coherencia con el proyecto educativo del

colegio.

Desde una perspectiva epistemoldgica, el campo de accidon se concibe como un
espacio dindmico de interaccion entre docentes, estudiantes y saberes matematicos,
donde se entrelazan dimensiones cognitivas, comunicativas, afectivas y socioculturales.
Esta mirada dialoga con la nocidon de campo propuesta por Bourdieu (1990), entendida
como un espacio relacional atravesado por tensiones entre reproduccion y
transformacion, en el cual los actores disputan significados, practicas y posiciones. En
consonancia con esta perspectiva, Giroux (2011) sefiala que la escuela constituye un
escenario cultural y politico donde se configuran subjetividades criticas y se construyen
resistencias frente a formas tradicionales de transmision del conocimiento. Bajo esta
vision, el presente estudio se inscribe en el paradigma sociocritico, el cual considera la
practica docente como un acto intencionado capaz de promover la emancipacion del

pensamiento y la formacion de sujetos criticos.

El nucleo del campo de accion se encuentra en las interacciones pedagogicas que
emergen durante la aplicacion de las estrategias fundamentadas en la EMC. La
contextualizacion de los contenidos, el analisis de situaciones reales, la problematizacion
de fendmenos sociales y la argumentacion dialogica buscan fortalecer las tres
dimensiones del pensamiento reflexivo definidas en esta investigacion: (1) la
comprension e interpretacion de informacién matematica, (2) el razonamiento y la
argumentacion logica, y (3) la toma de decisiones fundamentada. De acuerdo con
autores como Dewey (1933), Vygotsky (1978) y Skovsmose (1994, 2011), la reflexion
no surge de manera espontanea, sino que requiere ambientes pedagdgicos que
promuevan la duda, la deliberacion, la interpretacion critica y el didlogo como

herramientas de construccion colectiva del conocimiento. Asi, el aula de matematicas se
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configura como un laboratorio critico en el que los estudiantes reconocen el papel social,

politico y ético del conocimiento matematico.

En este campo, el rol del docente es determinante. En linea con los
planteamientos de Andrade y Brookhart (2019) y Black y Wiliam (2001), el profesor
actiia como mediador, guia y facilitador de experiencias cognitivas que promueven la
autorregulacion, la metacognicion y la reflexion critica. La calidad de las interacciones
entre docente y estudiantes se vuelve decisiva para que la EMC se materialice como una
préctica que no solo ensefia a calcular, sino que posibilita comprender y argumentar
frente a fendmenos reales. La investigacion, en este sentido, favorece procesos de
indagacion reflexiva y revision docente que contribuyen a transformar la practica

pedagogica desde un enfoque emancipador.

El contexto sociocultural del Colegio de Cristo también constituye un
componente fundamental del campo de accion. La institucion acoge estudiantes
provenientes de diversos sectores socioecondmicos, lo cual refleja la heterogeneidad y
las tensiones sociales del contexto urbano manizalefio. Desde la perspectiva de la justicia
social educativa expuesta por Gutiérrez (2008), esta diversidad representa un escenario
privilegiado para promover practicas de enseflanza que fomenten la equidad, la
participacion activa y la toma de postura ética frente a situaciones reales. La
intervencion se propone reconocer las experiencias, conocimientos y realidades de los
estudiantes, generando un ambiente pedagogico que legitime sus voces y favorezca la

construccion de sentido en torno al aprendizaje matematico.

Asimismo, se incorporan metodologias activas como el aprendizaje basado en
problemas, el andlisis de casos reales, el trabajo colaborativo y los debates matematicos,
las cuales, segun Prince y Felder (2006), favorecen la comprension profunda, el
razonamiento complejo y el aprendizaje duradero. Estas estrategias permiten que el
estudiante adopte un rol protagdnico en su proceso formativo, fortaleciendo su
autonomia intelectual y su capacidad para tomar decisiones basadas en evidencia y

argumentacion logica.
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Finalmente, el campo de accion de esta tesis se concibe como un espacio de
transformacion educativa donde convergen las voces de estudiantes, docentes y
directivos. Inspirada en los postulados de la EMC, la investigacion busca demostrar la
incidencia de estrategias pedagogicas criticas en el fortalecimiento del pensamiento
reflexivo, aportando a la construccion de una educacion matematica humanizadora,
contextualizada y socialmente comprometida. Con ello, el estudio no solo beneficia a la
comunidad del Colegio de Cristo, sino que aspira a convertirse en un referente replicable
para otras instituciones educativas en Colombia interesadas en articular matematicas,

reflexion critica y formacion ciudadana.
1.7. Objetivos.

Los objetivos de esta investigacion representan el eje orientador del proceso
investigativo, al establecer con precision la direccion, los propositos y los resultados
esperados. Su formulacion permite expresar con claridad las acciones que conduciran el
desarrollo del estudio, garantizando la coherencia entre el proposito tedrico y la
aplicacion metodoldgica. El objetivo general sintetiza la intencion de fortalecer el
pensamiento reflexivo de los estudiantes a través de la EMC, promoviendo una
transformacion pedagogica que contribuya a mejorar los procesos de ensefianza y

aprendizaje en el contexto escolar.
1.7.1. Objetivo General

Proponer una estrategia pedagdgica fundamentada en la Educaciéon Matemadtica
Critica para fortalecer el pensamiento reflexivo de los estudiantes de basica secundaria

del Colegio de Cristo de la ciudad de Manizales, durante el 2025.
1.7.2. Objetivos especificos

1. Analizar los fundamentos teoricos, conceptuales y legales que sustentan la
Educacion Matematica Critica y su relacion con el pensamiento reflexivo en el

contexto de la educacion secundaria.
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2. Diagnosticar el nivel inicial de desarrollo del pensamiento reflexivo en los
estudiantes de grado noveno, a partir de instrumentos de recoleccion de
informacion pertinentes.

3. Disefiar una propuesta pedagogica basada en la EMC que articule contenidos
matematicos con problematicas sociales y educativas del entorno.

4. Implementar la estrategia pedagogica en el aula con los estudiantes de basica
secundaria, promoviendo espacios de reflexion critica, argumentacion y toma de
decisiones fundamentadas.

5. Evaluar la incidencia de la propuesta pedagogica en el fortalecimiento del
pensamiento reflexivo de los estudiantes de basica secundaria en el Colegio de

Cristo.
1.8. Hipaotesis.

La revision del estado del arte, los resultados de pruebas estandarizadas
nacionales e internacionales y el diagndstico institucional permiten suponer que la
incorporacion de estrategias pedagogicas fundamentadas en la EMC puede generar
transformaciones significativas en el desarrollo del pensamiento reflexivo de los
estudiantes de basica secundaria. En particular, los principios de contextualizacion,
problematizacidn, andlisis critico de datos y deliberacion argumentada que caracterizan
la EMC constituyen condiciones favorables para fortalecer las tres dimensiones que
configuran la variable dependiente: la comprension e interpretacion de informacion
matematica, el razonamiento y la argumentacion logica y la toma de decisiones

fundamentada frente a situaciones reales.

A partir de esta fundamentacion tedrica y empirica, la presente investigacion

plantea la siguiente hip6tesis general:

Hipotesis de investigacion (Hi): La implementacion de una estrategia pedagdgica
fundamentada en la Educacion Matematica Critica incide de manera significativa en el
desarrollo de las dimensiones de comprension e interpretacion de informacion

matematica, razonamiento y argumentacion logica, y toma de decisiones fundamentada,
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que integran el pensamiento reflexivo de los estudiantes de basica secundaria del

Colegio de Cristo en Manizales, durante el afio 2025.

Para efectos de validacion estadistica, esta hipotesis se operacionaliza mediante
la comparacion de los puntajes obtenidos por los grupos experimental y de control en las
pruebas pretest y postest, aplicadas antes y después de la intervencion. De acuerdo con
el disefio cuasiexperimental adoptado, la verificacion se realizara mediante pruebas
estadisticas paramétricas — particularmente, la prueba t de Student para muestras
independientes y dependientes, segun corresponda en cada analisis-, con un nivel de
significancia de p < 0,05, asi como mediante el calculo del coeficiente de consistencia

interna (o de Cronbach) para garantizar la fiabilidad de los instrumentos.

En correspondencia, se formulan las hipotesis estadisticas que orientan la

validacion empirica:

Hipotesis nula (H,): No existen diferencias estadisticamente significativas entre
los puntajes de pensamiento reflexivo — en sus dimensiones de
comprension-interpretacion, razonamiento-argumentacion y toma de decisiones —
obtenidos por los estudiantes antes y después de la implementacion de la estrategia

pedagbgica basada en la EMC.

Hipdtesis alternativa (H,): Existen diferencias estadisticamente significativas
entre los puntajes de pensamiento reflexivo — en sus dimensiones de
comprension-interpretacion, razonamiento-argumentacion y toma de decisiones —
obtenidos por los estudiantes antes y después de la implementacion de la estrategia

basada en la EMC.

De esta manera, la hipotesis articula la dimension conceptual de la EMC con los
procedimientos de medicion y analisis propios del enfoque cuantitativo, permitiendo
evaluar con rigor la incidencia de la intervencion pedagogica en el fortalecimiento del

pensamiento reflexivo.
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1.9. Alcance tematico.

El alcance tematico de la presente investigacion delimita con precision los
componentes conceptual, pedagogico y metodologico que orientan el estudio y permiten
responder al problema cientifico planteado. Este alcance se centra en el fortalecimiento
del pensamiento reflexivo de los estudiantes de grado noveno del Colegio de Cristo de
Manizales, mediante la implementacion de una estrategia pedagdgica fundamentada en
la EMC. La investigacion se situa en el area de matematicas, con €nfasis en los
contenidos de algebra y funciones, abordados desde situaciones contextualizadas que
vinculan los saberes escolares con fendmenos reales del entorno local, tales como
problemaéticas de movilidad, variaciones socioecondmicas, sostenibilidad ambiental y

decisiones cotidianas basadas en informacion cuantitativa.

Desde una perspectiva tedrica, el alcance del estudio se sustenta en los
postulados de la EMC, desarrollados principalmente por Skovsmose (1994, 2011), quien
propone que la ensefianza de las matematicas debe promover la reflexion critica, la
lectura sociopolitica del mundo y la participacion activa en procesos deliberativos. Este
enfoque dialoga con corrientes del socio-constructivismo y de la pedagogia critica,
representadas por autores como Vygotsky (1978), Dewey (1933, 1938) y Freire (1970),
quienes conciben el aprendizaje como un proceso activo y situado, en el cual el
estudiante construye significados desde su experiencia y su interaccion con otros. Bajo
esta perspectiva, el alcance tematico no se reduce al dominio procedimental de
contenidos matematicos, sino que abarca el desarrollo de competencias para interpretar,

argumentar y tomar decisiones fundamentadas frente a situaciones reales.

En coherencia con este marco conceptual, la variable independiente (V1) del
estudio corresponde a la estrategia pedagogica basada en la EMC, operacionalizada
mediante dimensiones como contextualizacién de contenidos, andlisis de problematicas
sociales, argumentacion dialdgica, deliberacion critica y participacion activa del
estudiante. Por su parte, la variable dependiente (VD) se define como el pensamiento
reflexivo, estructurado en tres dimensiones: (1) comprension e interpretacion de
informacién matematica, entendida como la capacidad para analizar, identificar

relaciones, interpretar datos y comprender situaciones contextualizadas; (2)
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razonamiento y argumentacion logica, referida a la habilidad para justificar, explicar,
debatir y sostener posiciones fundamentadas matematicamente; y (3) toma de decisiones
fundamentada, concebida como la capacidad para evaluar alternativas, seleccionar
opciones y sustentar decisiones con argumentos y evidencias matematicas. Estas
dimensiones orientan el disefio de instrumentos, la planeacion de actividades y el

analisis de los resultados obtenidos.

El alcance metodologico del estudio se fundamenta en un disefio
cuasiexperimental con grupos intactos, conformados por un grupo experimental y dos
grupos control. Este disefio permite comparar los puntajes obtenidos en pruebas pretest y
postest para establecer diferencias significativas atribuibles a la intervencion. La
medicion de la VD se realizara mediante instrumentos validados, tales como rubricas de
desempefio, cuestionarios estructurados y andlisis de producciones matematicas,
complementados con estimaciones de fiabilidad (o de Cronbach) y pruebas paramétricas
(t de Student). De esta manera, el alcance tematico articula teoria, practica y evaluacion,

garantizando la coherencia interna del estudio.

Asimismo, el presente alcance reconoce la existencia de variables intervinientes
—como las caracteristicas socioculturales de los estudiantes, la infraestructura
tecnologica disponible, las practicas docentes y las condiciones institucionales— que,
aunque no son manipuladas, se consideran en el analisis para mantener la validez interna
de la investigacion. El estudio no pretende generalizar resultados a toda la poblacion
estudiantil colombiana, sino ofrecer evidencias rigurosas y contextualizadas que puedan

orientar practicas pedagogicas en instituciones con caracteristicas similares.

Finalmente, el alcance temético establece que la propuesta basada en la EMC no
se limita a su aplicacion inmediata, sino que busca contribuir a la construccion de una
educacion matematica humanizadora, situada y socialmente comprometida. Los
aprendizajes generados se proyectan como insumos para la formacion docente, la
innovacion curricular y el fortalecimiento de procesos investigativos en educacion
matematica, con el fin de promover ambientes escolares donde la reflexion critica y el
analisis de la realidad se integren de manera sistemadtica al aprendizaje de las

matematicas.
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1.10. Delimitacion Espacial y Temporal

La delimitacion espacial y temporal constituye un componente esencial para
garantizar la coherencia metodologica de la investigacion, puesto que permite precisar el
contexto geografico, institucional y cronologico en el cual se desarrolla el estudio, asi
como las condiciones que enmarcan la intervencion pedagogica y la recoleccion de
informacion. En investigaciones de corte cuasiexperimental, donde la validez interna
depende de la estabilidad de las condiciones del entorno y de la secuencia rigurosa de las
fases del proceso investigativo, es fundamental especificar con claridad el espacio social
donde se situa el fenomeno educativo y el periodo durante el cual se implementa y
evalta la estrategia pedagdgica. Esta delimitacion ofrece un marco de referencia que
facilita comprender la pertinencia del estudio, interpretar adecuadamente los resultados y

valorar su potencial de replicabilidad en otros contextos con caracteristicas similares.
1.10.1. Delimitacion espacial

La delimitacion espacial de esta investigacion situa el estudio en Colombia,
especificamente en la ciudad de Manizales, capital del departamento de Caldas,
reconocida por su tradicidon educativa, su diversidad sociocultural y su compromiso con
la calidad formativa. En este contexto se ubica la Institucién Educativa Colegio de
Cristo, escenario donde se desarrolla la intervencion pedagdgica basada en la EMC. El
colegio es una institucion de caracter oficial con orientacion humanista y marista, que
atiende los niveles de basica primaria, basica secundaria y media académica, y cuya
filosofia educativa promueve valores de solidaridad, justicia, responsabilidad social y

formacion integral.

El estudio se focaliza en los estudiantes de grado noveno, poblacion constituida
por adolescentes entre 14 y 15 afios, etapa del desarrollo cognitivo en la cual emergen
mayores capacidades de abstraccion, argumentacion y razonamiento formal. De acuerdo
con Piaget, la etapa de operaciones formales comienza aproximadamente a los 11 afios y
se extiende durante la adolescencia, permitiendo al joven aplicar reglas 16gicas a
conceptos abstractos, analizar posibilidades y resolver problemas hipotéticos. Esta

transicion hacia el pensamiento formal hace que los estudiantes estén en condiciones
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Optimas para trabajar con problemas sociomatematicos complejos, debatir alternativas y
tomar decisiones fundamentadas, lo cual justifica la eleccion de este grado para la

intervencion.

La poblacion total de basica secundaria del colegio est4 distribuida en once
grupos; sin embargo, para los propositos metodologicos del disefio cuasiexperimental se
delimita la intervencion al grado noveno, conformado por tres grupos (9.1, 9.2 y 9.3). En
particular, el grupo 9.1 actua como grupo experimental, mientras que los grupos 9.2 y
9.3 se conservan como grupos control, lo cual permite desarrollar la comparacion de

resultados pretest y postest bajo condiciones naturales de funcionamiento institucional.

El contexto institucional del Colegio de Cristo ofrece condiciones propicias para
el desarrollo de una experiencia educativa fundamentada en la EMC. Las aulas cuentan
con recursos tecnologicos basicos —como computadores, acceso a internet institucional
y software de hojas de calculo— que facilitan el analisis de datos reales, la modelacién
de situaciones locales y el desarrollo de actividades colaborativas. Asimismo, el colegio
se caracteriza por una poblacion estudiantil heterogénea en términos socioecondmicos y
culturales, lo cual enriquece las discusiones y posibilita la problematizacion de
fendmenos urbanos, econdomicos y ambientales propios de la ciudad de Manizales.
Desde la perspectiva de la justicia social en educacién matematica (Gutiérrez, 2008),
esta diversidad constituye un escenario pertinente para promover practicas pedagogicas

que fomenten la participacion, el andlisis critico y la toma de decisiones fundamentadas.

El entorno urbano de Manizales también aporta un conjunto de problematicas
reales susceptibles de ser abordadas matematicamente: analisis de la movilidad y el
transporte publico, variaciones en indicadores econémicos locales, dinamicas
ambientales vinculadas al territorio o lectura critica de datos municipales. La inclusion
de estos contextos en las secuencias didacticas permite que los estudiantes vinculen el
aprendizaje matematico con su vida cotidiana, fortaleciendo la agencia estudiantil y la
comprension de la dimension social de la matemadtica, en coherencia con los
planteamientos de Skovsmose (1994, 2011) sobre la importancia de situar el

conocimiento en escenarios auténticos.
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De este modo, la delimitacion espacial no solo circunscribe el ambito geografico
e institucional de la investigacion, sino que también resalta su pertinencia contextual, al
ubicar la EMC como una propuesta pedagogica viable y significativa en un ambiente
educativo real donde convergen condiciones socioculturales, tecnoldgicas y pedagdgicas

que favorecen la construccion de pensamiento reflexivo.
1.10.2. Delimitacion temporal

La delimitacion temporal constituye un elemento clave para precisar los
alcances, la secuencia y la rigurosidad del proceso investigativo, garantizando la
coherencia entre los objetivos propuestos, la metodologia adoptada y los resultados
esperados. Este estudio se desarroll6 durante el afio académico 2025, en correspondencia
con el calendario escolar oficial de la Secretaria de Educacion de Manizales, lo que
asegura su articulacion con las dindmicas institucionales y pedagogicas del Colegio de
Cristo. Tal como sefialan Herndndez-Sampieri y Mendoza (2018), la planificacion
temporal es un componente esencial de la calidad metodologica, pues permite
estructurar de forma légica cada fase, prever recursos y monitorear el avance del

proyecto con criterios de eficiencia y pertinencia.

El proceso investigativo se organiza en tres fases principales, articuladas de
manera secuencial y complementaria, con una duracion aproximada de diez meses:
planeacion y diagnostico, intervencion pedagogica y evaluacion y andlisis de resultados.
Esta estructuracion temporal responde al proposito de garantizar la validez interna del
disefio cuasiexperimental y la coherencia entre la aplicacion de instrumentos, la

implementacion de la propuesta y la medicion del impacto en los estudiantes.

En la primera fase, correspondiente al diagndstico inicial, se aplicaron las
pruebas pretest y los cuestionarios de caracterizacion a los estudiantes de grado noveno,
con el fin de identificar el nivel inicial de pensamiento reflexivo en las tres dimensiones
definidas: comprension e interpretacion de informacion matematica, razonamiento y
argumentacion logica, y toma de decisiones fundamentadas. Esta etapa incluye ademas
la socializacion del proyecto con directivos, docentes y estudiantes, garantizando la

sensibilizacion y el consentimiento informado de los participantes (Anexos A y B), asi



41

como la validacion de los instrumentos por juicio de expertos (Anexos D a G). Segin
Creswell y Creswell (2018), esta fase inicial es decisiva para asegurar la confiabilidad de

las mediciones y la pertinencia de los instrumentos empleados.

En coherencia con los principios éticos de la investigacion educativa y la
normativa vigente sobre proteccion de datos personales en Colombia, antes de iniciar el
proceso de recoleccion de informacidn se asegurd la autorizacion formal de los
acudientes mediante la entrega y firma del Consentimiento informado para padres de
familia (véase Anexo A). Este documento garantiz6 que los participantes menores de
edad contaran con el aval de sus responsables legales, quienes fueron informados de
manera clara sobre los propositos del estudio, los procedimientos, los beneficios
esperados y la ausencia de riesgos. De manera complementaria, se obtuvo el
asentimiento voluntario de los estudiantes (Anexo B), lo que consolid6 las condiciones
éticas necesarias para la aplicacion de los instrumentos y el desarrollo del trabajo de

campo.

La segunda fase, correspondiente a la intervencion pedagogica, se llevo a
cabo entre marzo y julio, periodo durante el cual se implement? la estrategia
fundamentada en EMC en el grupo experimental (9.1). Esta etapa incluy6 el disefo y
desarrollo de secuencias didacticas contextualizadas, centradas en contenidos de algebra
y funciones, y vinculadas con problematicas del entorno local. Mientras tanto, los grupos
control (9.2 y 9.3) continuaron con la metodologia tradicional. Esta fase constituye el
nucleo del trabajo empirico, ya que permite observar como las estrategias basadas en la
contextualizacion, la argumentacion critica y la participacion deliberativa inciden en el
fortalecimiento del pensamiento reflexivo. Estudios como los de Gutiérrez (2008) y
Kollosche (2019) muestran que las perspectivas criticas en educacion matematica y las
metodologias que articulan contextos auténticos, andlisis social y participacion
estudiantil generan transformaciones sustantivas en la comprension conceptual y en la
autonomia cognitiva del estudiante, al situar las matematicas como herramienta de

analisis social.

La tercera fase, de evaluacion y analisis de resultados, se desarroll6 entre

agosto y octubre de 2025, e incluy¢ la aplicacion de las pruebas postest y la recoleccion
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de informacidon complementaria a través de rabricas de desempefio, producciones
matematicas y cuestionarios de percepcion. Posteriormente se realizo el analisis
estadistico de los datos, mediante la comparacion de los resultados obtenidos por los
grupos experimental y de control. Esta etapa permitié determinar la incidencia de la
intervencion pedagogica sobre el desarrollo del pensamiento reflexivo, verificando la
hipotesis general del estudio. Ademads, se elaboraron graficas comparativas, analisis
descriptivos y pruebas de significancia estadistica (o de Cronbach y t de Student), con el

fin de garantizar la rigurosidad cientifica de las conclusiones.

Finalmente, se contempla un breve periodo de sistematizacion y
redaccion final, durante el cual se consolidaron los hallazgos, las conclusiones y las
recomendaciones pedagbgicas derivadas del proceso. Esta fase permitio integrar los
resultados empiricos con los referentes tedricos y metodoldgicos, contribuyendo al
fortalecimiento de la practica docente y a la consolidacion de la EMC como una
alternativa viable y transformadora en el contexto escolar. De acuerdo con Robson y
McCartan (2019), una delimitacidon temporal bien estructurada no solo facilita la
ejecucion ordenada del proyecto, sino que actiia como mecanismo de seguimiento y
control que permite anticipar dificultades y ajustar las acciones sin comprometer la

validez del estudio.

En sintesis, la delimitacién temporal de la presente investigacion garantiza una
organizacion sistematica y realista del proceso investigativo, articulando de forma
coherente cada etapa desde la planeacion hasta la evaluacion final. Esta estructura
temporal no solo asegura la factibilidad y el rigor del estudio en el contexto del Colegio
de Cristo de Manizales, sino que también potencia su contribucion a la mejora continua
de las practicas pedagogicas y al desarrollo de una educacion matematica critica,

reflexiva y humanizadora.

El Capitulo I ha trazado el horizonte de la investigacion, identificando las
tensiones de la educacion matematica contemporanea, los vacios metodologicos
existentes, el contexto institucional y los propositos de la propuesta. Para sustentar
tedricamente la intervencion basada en la EMC, el proximo capitulo desarrollara en

detalle los fundamentos tedricos, conceptuales y legales que orientan el estudio. En €l se



profundizaré en los marcos epistemologicos de la EMC, las teorias del pensamiento
reflexivo y los antecedentes normativos que respaldan la necesidad de transformar la

enseflanza de las matematicas.
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CAPITULO II. Fundamentos Teéricos Referenciales.

El presente capitulo desarrolla los fundamentos tedricos, epistemologicos,
conceptuales, contextuales y normativos que sustentan esta investigacion. Su proposito
es brindar el marco interpretativo que permita comprender la relacion entre una
propuesta pedagogica fundamentada en EMC y el fortalecimiento del pensamiento
reflexivo en estudiantes de basica secundaria del Colegio de Cristo de Manizales. En
coherencia con el enfoque metodoldgico cuasiexperimental de este estudio, la teoria no
se asume como un conjunto estatico de definiciones, sino como un entramado dindmico
de ideas que otorga inteligibilidad al fenémeno estudiado y orienta las decisiones

metodoldgicas y didacticas.

Desde una perspectiva epistemoldgica amplia, se reconoce que el conocimiento
matematico y los procesos cognitivos asociados al pensamiento reflexivo se enraizan en
dindmicas historicas, socioculturales y politicas. Por ello, este capitulo examina
criticamente las corrientes que han configurado la educacion matematica contemporanea
y las propuestas que, desde la pedagogia critica, el socio constructivismo y la psicologia
cultural, han problematizado el papel de la escuela en la formacion de sujetos capaces de
interpretar y transformar la realidad. Esta aproximacion parte de la premisa de que el
desarrollo del pensamiento reflexivo — dimension clave para la ciudadania democratica —

exige comprender las interacciones entre conocimiento, contexto y poder.

En este sentido, la EMC constituye el eje articulador de la argumentacion tedrica.
Desde su formulacion inicial por Ole Skovsmose en los afios noventa, la EMC ha
cuestionado la supuesta neutralidad de las matematicas escolares, mostrando como los
discursos matematicos actuan como formas de regulacién y ordenamiento de la vida
social. Investigaciones contemporaneas enmarcadas en la EMC han ampliado esta
perspectiva al explorar de qué manera el curriculo matematico puede reproducir
inequidades o, alternativamente, convertirse en un espacio para la agencia critica de los
estudiantes (Kollosche, 2019). Recientes revisiones en Colombia han mostrado que, pese
a la proliferacion de estudios cualitativos y etnograficos, existen pocos disefios

cuasiexperimentales que midan de manera sistematica el impacto de la EMC en
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competencias como el pensamiento reflexivo. La presente investigacion responde a ese

vacio cientifico.

El capitulo incorpora asimismo los desarrollos del pensamiento reflexivo,
categoria compleja y multidimensional que hunde sus raices en la obra de John Dewey
(1933), quien definio la reflexion como un “examen activo, persistente y cuidadoso” de
creencias y experiencias. Perspectivas contemporaneas — representadas por Ennis,
Facione y Lipman — han ampliado esta nocion al destacar que pensar criticamente
implica movilizar habilidades cognitivas (interpretar, analizar, inferir, evaluar) y
disposiciones éticas (apertura mental, honestidad intelectual, curiosidad). Las
investigaciones recientes subrayan que la construccion de competencias reflexivas exige
ambientes de aprendizaje que promuevan la interaccion social, el didlogo epistemologico

y la problematizacion de situaciones auténticas.

Desde el enfoque sociocultural, se retoman los aportes de Vygotsky y sus
reinterpretaciones contemporaneas. Este enfoque subraya que el aprendizaje y el
desarrollo cognitivo estan mediados por herramientas culturales — entre ellas el lenguaje
y los sistemas simbolicos, como las matemadticas- y se producen dentro de practicas
sociales situadas. Daniels (2020) sefiala que la reflexion surge cuando los estudiantes
participan en actividades socialmente mediadas que exigen justificar sus elecciones y
evaluar alternativas, lo que resalta la importancia de ambientes colaborativos para el

desarrollo del pensamiento reflexivo.

Por su parte, la pedagogia critica ofrece una base ética y politica para
comprender el sentido formativo de la propuesta investigativa. La obra de Freire,
relecturas contemporaneas como las de Giroux y McLaren, y los desarrollos
latinoamericanos coinciden en que la educacion debe promover la lectura critica del
mundo y la emancipacion de los sujetos frente a estructuras de dominacion. Al
converger con la EMC, este enfoque sitiia las matematicas como un lenguaje para
problematizar temas de justicia social, distribucion de recursos, desigualdad y
sostenibilidad. La ensefianza matematica, en esta perspectiva, trasciende el dominio de
algoritmos y procedimientos técnicos para convertirse en una practica cultural que

posibilita la participacion activa en la vida democratica.
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El capitulo también incorpora un analisis conceptual que define con precision
operativa las categorias centrales de la investigacion - Educacion Matematica Critica,
pensamiento reflexivo, modelacion sociocritica, ciudadania matematica, aprendizaje
situado, ambiente reflexivo, mediacién docente y competencia argumentativa —
estableciendo su relevancia en la operacionalizacion de las variables y la construccion de
los instrumentos. De igual modo, se exploran las particularidades del contexto
colombiano, las politicas curriculares vigentes, las particularidades socioculturales de
Manizales y las caracteristicas institucionales del Colegio de Cristo. Este analisis
contextual evidencia las tensiones entre los discursos normativos que promueven el
desarrollo de competencias superiores y las practicas pedagdgicas que aun privilegian la

memorizacion, seialando la EMC como alternativa para cerrar dicha brecha.

Finalmente, se describe el marco normativo que regula la educacion en
Colombia, incluyendo la Constitucion Politica (articulo 67) y la Ley General de
Educacion (Ley 115 de 1994). Estas normas establecen que la educacion debe promover
el desarrollo de capacidades criticas, reflexivas y analiticas en los estudiantes. El
Decreto 1290 de 2009, compilado en el Decreto Unico 1075 de 2015, dispone que la
evaluacion sea continua y formativa, valorando procesos de comprension,
argumentacion y toma de decisiones. Ademas, se retoman los Lineamientos Curriculares
de Matematicas (MEN, 1998), los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006) y
lineamientos internacionales — como el ODS 4 de la UNESCO vy las orientaciones de la

OCDE — que demandan el desarrollo de competencias para la ciudadania critica.

En conjunto, este capitulo construye un entramado teérico integral que articula
perspectivas historicas, epistemoldgicas, socioculturales, psicoldgicas, pedagogicas y
normativas para sustentar la investigacion. Al trascender la simple descripcion de
antecedentes, el marco tedrico fundamenta la relevancia académica y social de promover
una Educaciéon Matematica Critica orientada al fortalecimiento del pensamiento

reflexivo.
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2.1. Estado del arte (Marco Historico y Actual).

El presente estado del arte examina los desarrollos historicos y actuales de la
EMC y del pensamiento reflexivo, con el fin de identificar tendencias, vacios y aportes
que fundamentan la pertinencia del estudio. Para ello, se analizan investigaciones
internacionales, latinoamericanas y nacionales, atendiendo a sus enfoques

metodologicos, hallazgos y limitaciones.

La EMC surge en la década de 1980 y se consolida en los afios 1990 como
respuesta a concepciones tecnocraticas que entendian las matematicas como un
conocimiento neutral ahistérico y ajeno a las dinamicas sociopoliticas. Su génesis se
vincula a los trabajos de Ole Skovsmose (1994), quien cuestiond abiertamente la
neutralidad de las matematicas y afirmoé que la educacion matematica constituye una
préctica social que involucra intereses, valores y decisiones. En obras posteriores, el
autor profundizd esta postura al sostener que la matematica configura modos de
racionalidad que modelan las formas en que las personas interactiian con el mundo,
planteando escenarios de investigacion —como los landscapes of investigation— en los
cuales los estudiantes analizan fenomenos reales desde multiples perspectivas. Esta
perspectiva resulta fundamental para el pensamiento reflexivo, pues introduce la idea de
que comprender, interpretar y argumentar matematicamente exige reconocer que los
datos, los modelos y los algoritmos poseen intencionalidades y producen efectos

sociales.

Investigadores como Ernest (2018), han reiterado que “las matematicas no son
ideologicamente neutrales, se encuentran embebidas en relaciones de poder que
determinan su uso y significado social” (p. 210). De esta manera complementaria, la
pedagogia critica freireana recuperada en investigaciones educativas contemporaneas
(Freire, 1970) propone que la “lectura del mundo” precede a la lectura de la palabra, lo
cual implica que los estudiantes deben relacionar el saber matematico con su experiencia
social para poder argumentar, cuestionar y tomar decisiones fundamentadas. Esta
articulacion entre Freire y Skovsmose es clave para comprender el desarrollo del
pensamiento reflexivo, ya que vincula la interpretacion critica de la realidad con

procesos de razonamiento 16gico y evaluacion de alternativas.
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En la Gltima década, las investigaciones internacionales han ampliado los
enfoques metodologicos de la EMC hacia el analisis critico de datos publicos, el uso de
matematicas para examinar problematicas sociales y la modelacion situada. Kollosche
(2019), senala que estos enfoques permiten que los estudiantes desarrollen la capacidad
de evaluar como los argumentos matematicos intervienen en la distribucion de recursos,
la toma de decisiones gubernamentales y la legitimacion de discursos sociales. Este
énfasis fortalece directamente la dimension de toma de decisiones fundamentada, pues
ubica al estudiante ante dilemas reales que requieren seleccionar opciones justificadas a

partir de evidencia numérica y argumentos solidos.

La obra colectiva de Gellert, Jablonka y Morgan (2005) ha sido central para
consolidar la educacién matematica critica como un campo sociopolitico. Los autores
muestran que cuando las tareas matematicas se orientan a controversias reales, los
estudiantes desarrollan mayor agencia, mejoran su capacidad argumentativa y logran
conectar los procedimientos matematicos con fenomenos sociales complejos. Estos
resultados se relacionan con la dimension de razonamiento y argumentacion logica, ya
que requieren que el estudiante construya conclusiones coherentes, evaliie informacion y

defienda decisiones justificadas.

El desarrollo latinoamericano en EMC presenta matices propios vinculados a la
educacion popular y las epistemologias del Sur. Valero (2004) ha sefialado que en
América Latina la educacion matematica es inseparable de las relaciones de poder, la
desigualdad y la produccion de subjetividades. Esta perspectiva amplia la dimension de
comprension e interpretacion de informacién matematica, porque exige que los
estudiantes reconozcan cémo los datos representan realidades marcadas por desigualdad,

territorio y cultura.

El estudio de Isaza y Escobar (2024) constituye uno de los aportes mds recientes
y relevantes en el contexto nacional. Los autores analizan como la EMC puede orientar
el disefio de estrategias metodoldgicas que promuevan lectura critica, participacion y
toma de postura frente a problematicas del entorno. Su trabajo emplea analisis
documental y reflexion tedrica, pero introduce instrumentos como matrices de analisis

critico y criterios de evaluacion sociomatematica, que pueden relacionarse con las
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dimensiones del pensamiento reflexivo. Si bien su estudio no es de caracter cuasi
experimental, aporta elementos que muestran como la EMC favorece procesos de
interpretacion critica y argumentacion socioeducativa en estudiantes de educacion

basica.

Ademas, una revision ampliada de investigaciones latinoamericanas muestra que
la EMC ha sido implementada principalmente mediante estudios cualitativos o disefios
descriptivos, lo que ha limitado el desarrollo de evidencia comparativa en la region.
Trabajos recientes en Brasil, México, Argentina y Chile han empleado instrumentos
como rubricas sociomatematicas, matrices de analisis critico, diarios reflexivos,
protocolos de argumentacion y tareas de modelacion situada para evaluar procesos

interpretativos y deliberativos (Bautista y De la Cruz, 2026; Valero, 2004).

Sin embargo, la mayoria de estos instrumentos carece de validacion estadistica o
fiabilidad cuantitativa. Frente a ello, el aporte de Isaza y Escobar (2024) resulta
especialmente relevante, pues, aunque su trabajo adopta un enfoque documental,
consolida criterios analiticos vinculados directamente con las dimensiones evaluadas en
esta investigacion — interpretacion, argumentacion y toma de decisiones-, lo que permite
establecer un puente metodoldgico entre la evidencia regional y el disefio
cuasiexperimental aqui desarrollado. Esta comparacion fortalece la pertinencia del
presente estudio en tanto aporta evidencia sistematica y empirica que hoy no existe en la

region latinoamericana.

Otras experiencias latinoamericanas reportan impactos positivos de la
modelacion sociocritica en la formacion de competencias interpretativas y
argumentativas. Bautista y De la Cruz (2026) evidencian que integrar problematicas
sociales en la ensefanza secundaria incrementa la capacidad de los estudiantes para
analizar informacion, argumentar decisiones y relacionar las matematicas con la vida
cotidiana. Sin embargo, la mayoria de estas investigaciones se han desarrollado
mediante enfoques cualitativos; existen pocos estudios cuasiexperimentales que evaliien
de manera rigurosa el impacto de las estrategias de EMC en el pensamiento reflexivo, lo

que constituye un vacio cientifico que justifica la pertinencia de esta investigacion.
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Un diagndstico reciente del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la
Educacion (ICFES, 2023) reporta que los estudiantes colombianos presentan dificultades
significativas en competencias como interpretacion de informacion, analisis critico y
argumentacion, reafirmando la necesidad de enfoques como la EMC para fortalecer estas
areas. A nivel internacional, Daniels (2020), destaca que la reflexién emerge cuando los
estudiantes participan en actividades socialmente mediadas que exigen justificar sus
elecciones y evaluar alternativas, mientras que la OCDE (2021) muestra que paises que
integran datos reales, proyectos contextualizados y analisis critico de la ensefianza de las

matematicas obtienen mejores resultados en habilidades reflexivas.

El estado del arte muestra, por tanto, dos tendencias: una fase inicial (1990-2010)
centrada en la denuncia de la falsa neutralidad de las matematicas y otra fase actual
(2011-2025) orientada a la construccion de ambientes pedagdgicos criticos donde la
modelacion y la argumentacion se vinculan con la participacion ciudadana. Las
investigaciones colombianas evidencian experiencias aisladas y una predominancia de
estudios cualitativos; pocos trabajos adoptan disefios cuasiexperimentales para evaluar el
impacto de la EMC en el pensamiento reflexivo. A partir de este panorama, la
investigacion aqui propuesta delimita su objeto de estudio de manera precisa; se centra
en estudiantes de grado noveno del Colegio de Cristo de Manizales durante el afo 2025,
buscando medir la incidencia de una secuencia didactica de EMC en las dimensiones de

interpretacion, argumentacion y toma de decisiones.

En correspondencia con los referentes histdricos y las tendencias actuales
identificadas en este capitulo, la Tabla 1 sintetiza comparativamente la evolucion
conceptual y metodoldgica de la EMC y del pensamiento reflexivo desde sus desarrollos
iniciales hasta las aproximaciones contemporaneas. Esta sintesis cumple una doble
funcién: por un lado, evidencia la transformacion epistemoldgica que ha tenido el campo
— pasando de un énfasis en la denuncia de la neutralidad matematica a la construccion de
ambientes sociocriticos orientados a la agencia estudiantil -; y por otro, permite situar la
propuesta investigativa dentro de las lineas tedricas que justifican su pertinencia,
delimitando asi el marco interpretativo desde el cual se analizaran los resultados de la

intervencion didactica.
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Tabla 1 Comparacion historica y actual de las tendencias en Educacion Matematica Critica y pensamiento

reflexivo.

Criterio

Tendencia historica (1990-2010)

Tendencia actual (2011-2025)

Enfoque epistemologico

Critica a la neutralidad de las
matematicas; denuncia de su
dimension politica (Skovsmose).

Construccion de ambientes
pedagogicos criticos, analisis de
datos publicos, dilemas éticos.

Rol del estudiante

Sujeto que reconoce la dimension
sociopolitica de las matematicas.

Agente activo capaz de
deliberar, argumentar, decidir y
modelar realidades complejas.

Didactica predominante

Landscapes of investigation;
escenarios de exploracion critica

Modelacion sociocritica,
analisis algoritmico critico,
matematicas para la ciudadania
digital.

Pensamiento reflexivo

Asociado a la toma de conciencia
y la comprension critica.

Definido en dimensiones:
interpretacion, argumentacion
logica v decision fundamentada.

Relacion con politicas
publicas

Integracién parcial.

Fuerte alineacion con OCDE,
UNESCO y curriculos
latinoamericanos de ciudadania.

Evidencia empirica

Predominio de estudios
cualitativos.

Aumento de estudios mixtos y
llamados a cuasi
-experimentacion.

Contexto colombiano

Experiencias aisladas; poco
reconocimiento curricular.

Necesidad de investigaciones
rigurosas para fortalecer la
politica educativa en
matematicas.

2.2. Marco Teorico.

El marco teodrico se fundamenta en una perspectiva integradora que articula tres

grandes tradiciones de pensamiento: la EMC, las teorias contemporaneas del

pensamiento reflexivo, y el constructivismo sociocultural. Esta articulacion responde a

la necesidad de comprender la ensefianza de las matematicas como una practica situada,

socialmente mediada, epistemologicamente densa y politicamente implicada, coherente

con la visidn sociocritica que exige el estudio. La teoria no es aqui un telon de fondo,

sino el marco interpretativo que define el significado del problema de investigacion

orienta la 16gica metodoldgica y sustenta las inferencias analiticas.

2.2.1. Educacion Matematica Critica (EMC)

La EMC emerge como reaccion al paradigma tecnocratico que domino la

ensefanza de las matematicas durante gran parte del siglo XX. Skovsmose (1994)

plante6 que “la educacion matematica no puede desligarse de las estructuras sociales

que contribuye a reproducir” (p. 21), planteando un giro epistemologico que reconoce el
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caracter sociopolitico del conocimiento matematico. Este giro se sustenta en dos
principios: (1) las matematicas no son neutrales, sino que operan como lenguaje de
legitimacion de practicas sociales, tecnologicas, econdmicas y politicas; y (2) la
ensefianza matematica es una practica cultural atravesada por relaciones de poder,

ideologias y discursos particulares de racionalidad.

Ernest (2018) profundiza esta idea al afirmar que “/a matemadatica es
inherentemente ideologica porque define modos de racionalidad aceptables dentro de
una sociedad” (p. 215). Desde esta lectura, ensefiar matematicas implica asumir una
postura ética frente a como se construye, valida y aplica este conocimiento,
reconociendo sus implicaciones sobre la vida social y la ciudadania. En las ltimas dos
décadas, la EMC se ha consolidado como un campo académico con lineas claras de
investigacion: matematicas y democracia (Gutiérrez, 2018), modelacion sociocritica
(Kaiser y Sriraman, 2006), matematicas criticas mediadas por tecnologia y ciudadania
digital (Hoyles y Noss, 2012), paisajes de investigacion contextualizados (Kollosche,
2019) y andlisis critico de datos publicos (Frankenstein, 2014). Pese a su diversidad
metodoldgica y conceptual, estas lineas convergen en un proposito comun: empoderar al
estudiante como agente critico capaz de analizar realidades sociopoliticas mediante

herramientas matematicas.

La literatura latinoamericana resalta particularidades propias de la region -
desigualdad educativa, multiculturalidad, tensiones curriculares - y subraya la necesidad
de adaptar la EMC a las condiciones sociopoliticas locales. Isaza y Escobar (2025)
sostienen que “la EMC en América Latina requiere adaptaciones epistémicas y
metodologicas que reconozcan las condiciones socioculturales de la region” (p. 19). En
Colombia, el enfoque critico gana terreno, pero enfrenta la falta de formacion docente en
enfoques criticos, la prevalencia de metodologias transmisivas, el peso de evaluaciones
estandarizadas y la escasez de estudios cuasiexperimentales que permitan valorar

empiricamente su impacto. Este vacio justifica la persistencia de esta investigacion.

Atendiendo a las sistematizaciones recientes de Skovsmose (2011, 2014)
y a discusiones contemporaneas en América Latina, esta investigacion adopta cinco

dimensiones operativas de la EMC que orientan el disefio de la intervencion: (a)
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pertinencia curricular contextualizada; (b) alta demanda cognitiva; (¢) acceso equitativo
al conocimiento; (d) reconocimiento cultural e identidad; y (e) retroalimentacion
formativa. Estas dimensiones permiten operacionalizar los principios pedagogicos de la

EMC en précticas concretas de aula.
2.2.2. Pensamiento reflexivo y critico

El pensamiento reflexivo y el pensamiento critico constituyen categorias
fundamentales para comprender los procesos cognitivos superiores que intervienen en la
toma de decisiones, la interpretacion de informacion y la elaboracion de juicios
fundamentados. Su desarrollo tedrico se ha nutrido de tradiciones filosoficas,
psicoldgicas y pedagogicas que convergen en reconocer que la reflexion no es un acto
espontaneo, sino un proceso deliberado que exige analisis cuidadoso, evaluacioén
razonada y conciencia de las propias creencias y supuestos. Dewey (1933) defini6 la
reflexion como un examen activo, persistente y cuidadoso de creencias y conocimientos.
Ennis (1991) y Facione (1990) ampliaron esta concepcion al distinguir habilidades
cognitivas (interpretacion, analisis, inferencia, explicacion y evaluacion) y disposiciones

actitudinales (apertura mental, curiosidad, escepticismo razonado).

Organismos internacionales como la UNESCO y la UNICEF coinciden en que el
pensamiento critico constituye una competencia indispensable para la ciudadania del
siglo XXI, pues permite a los estudiantes enfrentar entornos caracterizados por la
abundancia de informacién y la complejidad de los problemas contemporaneos. En
educacion matematica, estas capacidades adquieren particular relevancia: implican
comprender conceptos, analizar datos, interpretar representaciones y evaluar argumentos
para tomar decisiones fundamentadas. Daniels (2020) recuerda que la reflexion surge en
contextos donde los estudiantes justifican sus ideas, contrastan argumentos y elaboran

explicaciones colectivas.

En coherencia con estas aproximaciones, la presente investigacion adopta tres
dimensiones operativas del pensamiento reflexivo: (1) interpretacion critica de
informacion matematica; (2) argumentacion logica y fundamentada; y (3) toma de

decisiones razonadas. Estas dimensiones permiten medir la variable dependiente y
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comprender la reflexién como un proceso complejo donde convergen capacidades

analiticas, éticas y comunicativas.
2.2.3. Pedagogia critica y constructivismo sociocultural

La pedagogia critica y el constructivismo sociocultural constituyen los pilares
epistemologicos que explican como se configuran los procesos de aprendizaje, como se
transforma el pensamiento y cudl es el papel del docente en la formacion de sujetos
reflexivos y criticos. Estos enfoques — aunque surgidos en tradiciones distintas —
confluyen en una vision de la educacion como practica transformadora, donde el
conocimiento no se transmite de forma lineal, sino que se construye mediante el didlogo,

la problematizacion y la interaccion situada.

La pedagogia critica, inspirada en la obra seminal de Freire (1970, 1997) afirma
que la educacion es un acto politico orientado a la liberacion de los sujetos. Freire
sostiene que no existe neutralidad en la practica educativa, pues ensefiar implica siempre
asumir una posicion ética frente al mundo y las injusticias que lo atraviesan. En este
enfoque, los estudiantes son concebidos como sujetos historicos capaces de leer
criticamente su realidad y transformarla mediante la accion colectiva. A partir de esta
premisa, el aprendizaje deja de ser un proceso de memorizacion pasiva y se convierte en

un ejercicio de concientizacion, didlogo y construccion conjunta de sentido.

Autores contemporaneos como McLaren (2020), Giroux (2011) y Darder (2019)
han ampliado la perspectiva freireana, resaltando la necesidad de formar ciudadanos
capaces de cuestionar discursos hegemonicos, identificar relaciones de poder, interpretar
criticamente la informacién y actuar éticamente ante los desafios sociales. En este
marco, la matematica escolar no puede comprenderse como un cuerpo de conocimientos
neutral, sino como un lenguaje que participa en la configuracion de la vida social y en la
legitimacion de decisiones publicas. Esta lectura conecta directamente con la EMC, pues
ambas comparten la conviccion de que la escuela debe formar sujetos capaces de

analizar criticamente los usos sociales de las matematicas.
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El constructivismo sociocultural, por su parte, aporta la explicacion psicologica y
epistemologica de como se produce el aprendizaje en contextos reales de interaccion.
Desde la perspectiva vygotskiana, el desarrollo cognitivo estd mediado por herramientas
culturales —entre ellas el lenguaje y los sistemas simbdlicos como las matematicas—
que permiten al sujeto interpretar el mundo y actuar sobre €l. Rogoff (2008), Wertsch
(1998) y Daniels (2020) profundizan en esta vision al sefialar que la comprension no
emerge de manera individual ni espontanea, sino de la participacion activa en
actividades colaborativas donde se discuten estrategias, se negocian significados y se

construyen explicaciones.

Tres principios del socio culturalismo resultan particularmente relevantes para

esta investigacion:

e [amediacion cultural: toda actividad cognitiva se desarrolla mediante
herramientas simbdlicas (graficos, expresiones algebraicas, algoritmos,
representaciones), que estructuran el pensamiento y guian la resolucion de
problemas.

e La zona de desarrollo proximo (ZDP): el aprendizaje se potencia cuando los
estudiantes interactiian con otros que modelan, acompanan o amplian sus formas
de pensar, como el docente o sus pares.

e FEl aprendizaje situado: los significados se construyen en actividades auténticas
ligadas a problemas reales, lo cual incrementa la pertinencia y la profundidad de

los aprendizajes.

Aplicados a la ensefianza de las matematicas, estos principios explican por qué
practicas como la argumentacion, el analisis de datos, la modelacion y el trabajo
colaborativo resultan esenciales para el desarrollo del pensamiento reflexivo. El
aprendizaje matematico ocurre cuando los estudiantes explican sus ideas, justifican
procedimientos, evaluan alternativas y se involucran en discusiones donde deben

sostener sus argumentos y revisar sus propias creencias.

La convergencia entre la pedagogia critica y el socio culturalismo encuentra su

expresion mas solida en la EMC. Ambas perspectivas comparten la idea de que el
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pensamiento se forma en el didlogo, que la educacion es un acto social y que la
construccion del conocimiento debe vincularse con la comprension y transformacion de
la realidad. En los escenarios de investigacion propuestos por Skovsmose (1994, 1999),
los estudiantes analizan problemas reales, confrontan sus interpretaciones y elaboran
significados matematicos que les permiten comprender fenémenos sociopoliticos. Este
tipo de actividades activa simultdneamente la reflexion, la argumentacién y la

participacion critica.

En sintesis, la pedagogia critica aporta el marco ético y politico que orienta la
intencionalidad transformadora de la educacion; el socio culturalismo explica los
mecanismos mediante los cuales se construye el pensamiento en interaccion; y la EMC
articula ambas perspectivas mediante el uso critico y contextualizado del conocimiento
matematico. Esta convergencia conceptual conduce de manera natural al apartado
siguiente, donde se integra la estructura teorica del estudio y se explicita la articulacion

entre los tres enfoques para sustentar la hipdtesis central de la investigacion.
2.2.4. Perspectiva teorica articulada del estudio

La presente investigacion se sustenta en una triangulacion epistemoldgica que
articula de manera coherente tres enfoques fundamentales: la Educacion Matematica
Critica (EMC), el pensamiento reflexivo y el enfoque sociocultural. Esta articulacion
constituye el andamiaje conceptual que orienta tanto la comprension del fenomeno
investigado como el disefo de la intervencion pedagogica y la interpretacion de los
resultados. Se trata, por tanto, de una perspectiva tedrica integrada que reconoce
simultaneamente el caracter sociopolitico del conocimiento matematico, la naturaleza
dialdgica y mediada del aprendizaje, y el papel central de la reflexion en la construccion

de agencia ciudadana.

En primer lugar, la EMC, desarrollada principalmente por Skovsmose (1994,
1999) y Ernest (2018), constituye el marco filos6fico que orienta el sentido de la
propuesta. Desde esta perspectiva, las matematicas dejan de ser entendidas como un
cuerpo neutral de verdades universales y se conciben como una practica social con

capacidad de modelar realidades, legitimar decisiones y configurar modos de
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racionalidad. En consecuencia, ensefiar matematicas implica formar sujetos capaces de
cuestionar discursos hegemodnicos y de utilizar herramientas matematicas para

comprender criticamente su entorno.

Este enfoque fundamenta la variable independiente de la investigacion, en tanto
se asume que una secuencia didactica basada en EMC puede movilizar procesos de
interpretacion, analisis y toma de decisiones en situaciones reales o contextualizadas. La
EMC brinda, ademas, la dimension ética y politica que sostiene la intervencion

pedagbgica: promover una ciudadania matematica critica, consciente y participativa.

En segundo lugar, el pensamiento reflexivo, sustentado en Dewey (1933) y
ampliado por los aportes de Ennis (1991) y Lipman (2003), se asume como la variable
dependiente del estudio. Esta perspectiva entiende la reflexion como un proceso activo,
consciente e intencional en el que el sujeto examina evidencias, contrasta informacion,

evalua argumentos y genera juicios fundamentados para orientar la accion.

En educacion matematica, el pensamiento reflexivo se traduce en la capacidad de
analizar situaciones problematicas complejas, justificar decisiones con base en criterios
matematicos, identificar supuestos, inconsistencias y falacias, conectar el razonamiento
matematico con consideraciones éticas y sociales, deliberar colectivamente y revisar las

propias posturas.

Autores contemporaneos como Isaza y Escobar (2025) y Kollosche (2019) han
mostrado que los escenarios didacticos propios de la EMC —modelacion sociocritica,
analisis de datos publicos, dilemas matematicos contextualizados— favorecen la
emergencia de procesos reflexivos, siempre y cuando estén acompanados de discusion,

argumentacion y retroalimentacion guiada.

Desde esta perspectiva, el pensamiento reflexivo no es un producto incidental,
sino un proceso cultivado mediante secuencias didacticas disefiadas deliberadamente

para tal fin.

El tercer componente de la triangulacion tedrica proviene del constructivismo

sociocultural, derivado de Vygotsky (1979) y actualizado por Rogoff (2008), Wertsch
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(1998) y Daniels (2023). Este enfoque permite comprender como se construyen los
aprendizajes en el marco de interacciones sociales mediadas por herramientas culturales,

entre ellas el lenguaje y los sistemas matematicos.

Desde esta perspectiva, el conocimiento se co-construye mediante la interaccion
y el didlogo, la comprension se profundiza cuando los estudiantes explican, argumentan
y contrastan ideas, la mediacion del docente y de los pares constituye un factor critico en
el avance cognitivo, el aprendizaje es situado, es decir, se potencia en contextos
culturalmente significativos, la reflexion es inseparable de la participacion activa en

practicas compartidas.

Esta base epistemologica explica por qué una intervencion centrada en EMC
requiere escenarios dialogicos y colaborativos: los estudiantes no solo resuelven
problemas matematicos, sino que los interpretan colectivamente, discuten sus
implicaciones sociales y ponen en juego diversas formas de argumentacion. Asi, los
procesos de mediacion sociocultural se convierten en el puente entre las experiencias

matematicas y el desarrollo del pensamiento reflexivo.

La articulacion entre EMC y socio culturalismo no es tinicamente
complementaria, sino metodolégicamente necesaria para garantizar la validez interna de
la intervencion. La EMC demanda que los estudiantes analicen criticamente situaciones
reales, pero los procesos de interpretacion, argumentacion y toma de decisiones solo
emergen cuando existen interacciones dialdgicas que permitan confrontar ideas,
justificar elecciones y revisar colectivamente los supuestos implicitos en los datos.
Desde esta perspectiva, la ZDP, la mediacion cultural y el aprendizaje situado
constituyen las condiciones psicoldgicas y sociales que permiten que las tareas criticas
propuestas por la EMC generen efectivamente pensamiento reflexivo evaluable. Sin este
andamiaje sociocultural, la EMC correria el riesgo de reducirse a actividades aisladas sin
impacto cognitivo verificable. Por ello, la intervencion se sustenta en la premisa de que
la validez interna depende de la interaccion sistematica entre disefio critico de tareas

(EMC) y mecanismos dialogicos de construccion de significado (socio culturalismo).
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La articulacion de estos tres marcos no constituye una suma aditiva, sino una
integracion estructural donde cada componente aporta una funcion diferenciada dentro

del diseno investigativo.

En coherencia con la estructura argumentativa de este capitulo, la Tabla 2
presenta la articulacion conceptual entre la EMC, el pensamiento reflexivo y el enfoque
sociocultural, evidenciando como cada perspectiva aporta funciones diferenciadas pero
complementarias dentro del disefio investigativo. Esta sintesis permite visualizar la
coherencia epistemologica del estudio, mostrando que la EMC provee el horizonte
filosofico-politico de la intervencion, el pensamiento reflexivo define el resultado
cognitivo evaluado y el socio culturalismo explica los mecanismos mediante los cuales
la propuesta didactica impacta el aprendizaje. En conjunto, la tabla consolida la 16gica
interna del marco tedrico, delimitando el andamiaje conceptual desde el cual se
fundamenta la hipdtesis y se interpreta la incidencia de la intervencion en el desarrollo
del pensamiento reflexivo.

Tabla 2 Articulacion entre EMC, Pensamiento Reflexivo y Socio culturalismo en el marco tedrico de
estudio.

Enfoque Funcién en el estudio Relacién con las variables
Proporciona el horizonte . . .
. . o . o s Variable independiente
Educaciéon Matematica Critica filosofico-politico y el disefio de ' pendi

la intervencién (estrategia didactica)

Define el resultado cognitivo

Pensamiento reflexivo esperado y los indicadores de Variable dependiente
evaluacion
Explica los mecanismos de

Socio culturalismo aprendizaje; mediacion, didlogo, | Relacion casual en VIy VD
interaccion

Esta integracion tedrica, lejos de ser contradictoria, se fortalece mutuamente: la
EMC aporta la intencionalidad critica; el pensamiento reflexivo, la direccionalidad
cognitiva; y el socio culturalismo, la estructura procesual mediante la cual se desarrollan

los aprendizajes.

Aunque la EMC se gest6 en tradiciones cualitativas y sociocriticas, la presente
investigacion adopta un disefio cuasiexperimental cuantitativo para evaluar su incidencia

en el pensamiento reflexivo. Esta eleccion metodologica responde a un principio de
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complementariedad epistemologica: la teoria critica inspira la intervencion, mientras que

la metodologia cuantitativa permite medir su efecto.

Autores como Hernandez, Fernandez y Baptista (2023) sefialan que los enfoques
mixtos o combinados entre paradigmas son coherentes cuando cada método responde a
una funcion especifica dentro del estudio. En este caso lo critico orienta la naturaleza de
la propuesta didéctica, lo sociocultural explica como se desarrolla el aprendizaje, lo
cuantitativo permite evaluar el cambio entre pretest y postest en estudiantes reales, lo

cuasiexperimental garantiza una aproximacion rigurosa a la causalidad educativa.

En consecuencia, la perspectiva teodrica articulada no solo sirve de marco
conceptual, sino que dota de coherencia a todo el disefio investigativo, asegurando que la
eleccion metodoldgica, la construccion del instrumento, la interpretacion de datos y la

discusion de resultados respondan a una misma logica epistemologica.

La investigacion se sustenta en un marco teoérico integrado que reconoce la
ensefianza de las matematicas como una practica social critica (EMC), entiende el
aprendizaje como un proceso dialdogico mediado culturalmente (socio culturalismo) y
define la reflexion como un resultado cognitivo complejo y evaluable (pensamiento
reflexivo). Esta triangulacién proporciona una base sélida para comprender como una
propuesta didéctica critica puede incidir en el pensamiento reflexivo de estudiantes de

basica secundaria y justifica la pertinencia del enfoque cuasiexperimental.
2.3. Marco Conceptual.

El marco conceptual de esta investigacion se construye como una estructura
integrada que articula tres componentes esenciales: la EMC en calidad de variable
independiente; posteriormente, la variable dependiente, que corresponde al pensamiento
reflexivo; y finalmente, la secuencia didactica contextualizada como dispositivo
mediador que posibilita la implementacion y observacion empirica del impacto de la
EMC en el desarrollo del pensamiento reflexivo. Esta organizacion responde a criterios
de coherencia epistemoldgica, metodoldgica y pedagdgica, pues permite establecer con

claridad la relacion causal que sustenta la hipotesis de la investigacion: una intervencion
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didactica fundamentada en la EMC produce un fortalecimiento significativo del

pensamiento reflexivo en estudiantes de basica secundaria.

En este estudio, la conceptualizacion no se limita a definir términos, sino que
construye un andamiaje argumentativo donde cada componente explica una parte del
fenémeno educativo. La EMC otorga sentido filos6fico y ético al uso del conocimiento
matematico; el pensamiento reflexivo define la competencia cognitiva que se busca
potenciar; y la secuencia didéctica contextualizada opera como mecanismo que
materializa esta orientacion critica en la practica cotidiana del aula. Asi, los conceptos
no se presentan como entidades aisladas, sino como un entramado coherente que

estructura la intervencidn y orienta su interpretacion evaluativa.
2.3.1. Variable Independiente: Educacion Matematica Critica (EMC)

La EMC constituye la base epistemologica, politica y pedagogica que orienta la
intervencion. Su funcidon como variable independiente se sustenta en su capacidad para
transformar las practicas tradicionales de ensefianza de las matematicas — centradas
histéricamente en la repeticion de procedimientos y la resolucién mecanica de ejercicios
— en experiencias educativas situadas, dialdgicas y orientadas al anélisis critico de
fenémenos sociales. A diferencia de los enfoques tecnocraticos que conciben la
matematica como un cuerpo neutro de conocimientos, la EMC parte de reconocer que el
saber matematico forma parte de un entramado cultural, ético y politico que incide de

manera directa en la vida de las personas y en la organizacion de las sociedades.

Skovsmose (1994, 1999, 2011) sostiene que la educacién matematica no puede
desligarse de las realidades sociales y politicas que contribuye a estructurar. Desde esta
perspectiva, las matematicas funcionan constituyen un lenguaje de poder que legitima
decisiones, regula practicas institucionales y condiciona la participacion ciudadana.
Ensefiar matematicas desde un enfoque critico implica, entonces, analizar sus
implicaciones sociopoliticas, problematizar los supuestos que subyacen a modelos y
algoritmos, e interpelar las interpretaciones numéricas que circulan en los discursos

publicos y mediaticos.
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En esta misma linea, Ernest (2018) afirma que la matematica es inherentemente
ideologica, en tanto define modelos de racionalidad considerados aceptables dentro de
una sociedad. Este planteamiento subraya la dimension ética de la tarea docente: ensefiar
matematicas no consiste Unicamente en desarrollar competencias cognitivas, sino
también en promover una conciencia critica respecto a las consecuencias sociales de las
decisiones basadas en datos, modelos o analisis cuantitativos. Desde esta optica, la EMC
plantea que el aprendizaje matematico debe integrar tanto el dominio conceptual como
la comprension de las implicaciones socioculturales que se derivan de su uso en la vida

publica.

En el contexto latinoamericano, la EMC adquiere particular relevancia particular
debido a la coexistencia de desigualdades estructurales, tensiones curriculares y
précticas pedagdgicas tradicionalmente transmisivas. Isaza y Escobar (2025) advierten
que la implementacion de enfoques criticos en la region exige adaptaciones
epistemologicas y metodologicas que reconozcan heterogeneidad cultural, la diversidad
de formas de razonamiento y las condiciones sociopoliticas locales. Estos autores
destacan que el potencial transformador de la EMC se actualiza en la medida en que los
aprendizajes matematicos se vinculan con problematicas reales del entorno, permitiendo
la participacion del estudiantado como agentes criticos capaces de analizar, cuestionar y

tomar decisiones fundamentadas
Dimensiones operativas de la EMC

Atendiendo a las sistematizaciones recientes de Skovsmose (2011, 2014) y a los
desarrollos contemporaneos de la EMC en América Latina, esta investigacion adopta
cinco dimensiones operativas, las cuales orientan el disefio, la implementacion y la

evaluacion de la propuesta pedagogica:

1. Pertinencia curricular contextualizada
Los contenidos matematicos se vinculan con problemas reales y significativos
para el estudiantado - movilidad urbana, economia familiar, sostenibilidad
ambiental, consumo responsable — de modo que el aprendizaje se convierta en

una experiencia situada, relevante y culturalmente significativa.
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Alta demanda cognitiva

Las actividades disefiadas superan la mera ejecucion algoritmica y promueven
procesos de modelacion, andlisis de datos, argumentacion, uso de multiples
representaciones y elaboracion de explicaciones matematicas fundamentadas.
Acceso equitativo al conocimiento

Se garantiza la participacion de todos los estudiantes mediante la diversificacion
de representaciones, apoyos, herramientas y oportunidades reales de aprendizaje,
asegurando que las actividades criticas no se conviertan en mecanismos de
exclusion.

Identidad y pertenencia cultural

Se reconocen y valoran los saberes previos, las experiencias locales, las formas
de razonamiento propias del estudiantado y las identidades socioculturales que
configuran el aula como espacio plural.

Retroalimentacion formativa

La evaluacion se concibe como proceso continuo de orientacion, que explicita
criterios de calidad, fomenta la autorregulacion y sostiene el desarrollo
progresivo del pensamiento reflexivo mediante didlogo, acompafiamiento y

retroalimentacion oportuna.

Estas dimensiones constituyen el andamiaje conceptual que orienta el disefo de

la secuencia didactica implementada como intervencion pedagdgica, permitiendo

transformar los principios de la EMC en practicas concretas de aula, coherentes con el

enfoque sociocritico adoptado.

En sintesis, la EMC es la columna vertebral de esta investigacion, pues

proporciona el horizonte filoso6fico, ético y pedagdgico desde el cual se estructura la

intervencion, orienta la seleccion de actividades y fundamenta el analisis critico del

aprendizaje matematico en contextos reales. Sus dimensiones operativas permiten

convertir su enfoque epistemologico en practicas didacticas observables y evaluables

dentro del disefio cuasiexperimental. A partir de este marco, el siguiente apartado

desarrolla la conceptualizacion del pensamiento reflexivo como variable dependiente,
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profundizando en sus dimensiones y en su relevancia para evaluar el impacto formativo

de la propuesta basada en la EMC.
2.3.2. Variable dependiente: Pensamiento Reflexivo

El pensamiento reflexivo constituye la variable dependiente de esta investigacion
y representa el resultado cognitivo central que se espera fortalecer mediante la
intervencion fundamentada en la EMC. Su inclusion como categoria analitica responde a
la necesidad de formar estudiantes capaces de interpretar informacion, argumentar con
fundamento y tomar decisiones razonadas en situaciones reales, de acuerdo con los
propositos formativos establecidos por los marcos curriculares y las politicas educativas

contemporaneas.

Desde una perspectiva fundacional, Dewey (1933) defini6 la reflexion como un
proceso activo, intencional y disciplinado a través del cual el individuo examina su
experiencia, contrasta sus creencias, evalia evidencia y construye significado. Esta
concepcidn inicial destaca el papel de la duda, la deliberacion y el analisis consciente
como elementos que permiten superar respuestas impulsivas o mecanicas. En esta
misma linea, Ennis (1991) caracteriza el pensamiento critico —estrechamente vinculado
al pensamiento reflexivo— como “un pensamiento sensato y reflexivo dirigido a decidir
qué creer o qué hacer”, resaltando su orientacion hacia la accion responsable y la toma

de decisiones fundamentadas.

En el campo de la educacion matematica, el pensamiento reflexivo articula de
manera integrada procesos cognitivos y éticos. Desde lo cognitivo, implica comprender,
analizar, razonar, justificar y evaluar argumentos matematicos; desde lo ético y social,
supone deliberar, reconocer consecuencias, valorar alternativas y decidir
responsablemente ante situaciones contextualizadas. Por ello, se considera una
competencia clave para la alfabetizacion cuantitativa critica y para la formacion de
ciudadania en sociedades donde los datos, los modelos y las estadisticas influyen en

decisiones personales, institucionales y colectivas.
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Diversos autores contemporaneos —como Daniels (2020), Lipman (2003),
Facione (1990), Isaza y Escobar (2025) y Kollosche (2019)— coinciden en que el
pensamiento reflexivo emerge y se fortalece en ambientes de aprendizaje que favorecen
la argumentacion, la problematizacion de situaciones reales, el analisis de datos y el
didlogo epistémico. Estos escenarios, caracteristicos de la EMC, permiten que los
estudiantes examinen criticamente la informacidn, contrasten perspectivas, sustenten sus

elecciones y participen en procesos deliberativos que exige la vida democratica.

La pertinencia de esta categoria como variable dependiente radica en su
coherencia con la intervencion disefiada: una secuencia didactica fundamentada en la
EMC que propone actividades de alta demanda cognitiva, contextualizadas y orientadas
al analisis critico. En este sentido, el pensamiento reflexivo es el marco conceptual que
permite evaluar los efectos formativos de la propuesta, al ofrecer indicadores
verificables sobre la comprension, la argumentacion y la toma de decisiones

matematicamente fundamentadas.

Para garantizar la claridad conceptual y la rigurosidad metodologica en la
medicidn del pensamiento reflexivo, esta investigacion adopta tres dimensiones
operativas sustentadas en aportes de UNICEF y la SEP (2024), Facione (1990), Ennis
(1991), Daniels (2020) y Skovsmose (2011). Estas dimensiones, coherentes con la
literatura reciente y con las demandas del pensamiento matematico del siglo XXI, se

describen a continuacion:

1. Comprension e interpretacion de informacion matematica
Incluye la capacidad de analizar datos, graficos, tablas y expresiones
matematicas; identificar relaciones funcionales; reconocer supuestos, alcances y
limitaciones de modelos; y comprender significados matematicos en contextos
reales.

2. Razonamiento y argumentacion logica
Comprende justificar procedimientos y soluciones, formular explicaciones
basadas en evidencia matematica, identificar falacias o errores conceptuales,

evaluar la validez de diferentes estrategias y comparar modelos o
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representaciones alternativas. Esta dimension fortalece la capacidad de sostener
posturas fundamentadas.

3. Toma de decisiones fundamentada
Implica evaluar alternativas con base en criterios matematicos rigurosos,
considerar implicaciones sociales o éticas, interpretar la incertidumbre, valorar
riesgos y justificar explicitamente la eleccion de una opcion sobre otra. Esta

dimension articula lo matematico con la vida real y la formacion ciudadana.

Estas dimensiones permiten analizar con precision el impacto de la intervencion
critica, ya que constituyen indicadores robustos y medibles para comprender cémo
evoluciona el pensamiento reflexivo a lo largo de la secuencia didéactica. Asimismo,
posibilitan evaluar el grado en que el estudiantado integra el analisis matematico, la
argumentacion y la deliberacion en la resolucion de problemas auténticos, lo cual es

coherente con los principios de la EMC.
2.3.3. Secuencia Didactica Contextualizada: Dispositivo de Operacionalizacion

La secuencia didéctica contextualizada constituye el dispositivo operativo central
mediante el cual se articula la variable independiente — la Educacion Matematica Critica
— con la variable dependiente — el pensamiento reflexivo-. En términos metodoldgicos,
la secuencia permite traducir los principios epistemologicos y pedagdgicos de la EMC
en practicas concretas de aula, haciendo posible observar y evaluar empiricamente su
incidencia en los procesos cognitivos de los estudiantes. Desde el enfoque por
competencias (Tobon, 2010) y de acuerdo con los planteamientos de los Lineamientos
Curriculares y los Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (MEN, 1998,
2006), una secuencia didactica es una estructura organizada, deliberada y
coherentemente planificada de actividades que propician la conceptualizacion, la
modelacion, la argumentacion y la toma de decisiones fundamentadas a partir de

situaciones auténticas.

En esta investigacion, la secuencia didactica se fundamenta explicitamente en los
principios de la EMC, lo que implica que el aprendizaje matematico no se concibe como

la resolucion mecénica de procedimientos, sino como un proceso situado, reflexivo y
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socialmente relevante. Por ello, la secuencia integra actividades disefiadas para que los
estudiantes analicen, interpreten y modelen fenomenos reales del contexto local, tales
como problematicas de movilidad urbana, consumo responsable, sostenibilidad
ambiental, variaciones socioeconomicas o toma de decisiones comunitarias; escenarios
que permiten movilizar habilidades de interpretacion, argumentacion y juicio critico

matematicamente informado.

Rasgos distintivos de una secuencia didactica contextualizada fundamentada en

EMC

Una secuencia didactica coherente con la EMC se caracteriza por los siguientes
elementos, retomados de Skovsmose (2011, 2014), Kaiser y Sriraman (2006) y las

adaptaciones latinoamericanas contemporaneas:

1. Contextualizacion auténtica.
Los contenidos matematicos emergen de situaciones reales significativas para el
estudiante. La matematica escolar se convierte en herramienta para comprender
su entorno, analizar problemas cotidianos y deliberar sobre fendmenos
comunitarios. Esta contextualizacion fortalece la pertinencia y el sentido del
aprendizaje.

2. Progresion cognitiva.
Las actividades se estructuran con niveles crecientes de complejidad, transitan
desde la exploracion conceptual hacia tareas que requieren analisis critico,
modelacion y toma de decisiones fundamentadas. Esta progresion estimula
habilidades cognitivo-reflexivas de mayor nivel.

3. Construccion colectiva del conocimiento
La secuencia incorpora espacios sistematicos de didlogo, argumentacion, trabajo
colaborativo y confrontacion de ideas, donde los estudiantes explican sus
procedimientos, justifican sus decisiones y evaluan alternativas. Este dinamismo
responde a los principios socioculturales de aprendizaje.

4. Metacognicion y retroalimentacion formativa.
La reflexion sobre el propio pensamiento, el analisis de estrategias utilizadas y la

revision de los criterios que sustentan decisiones forman parte del proceso. La
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retroalimentacidon continua orienta al estudiante hacia la autorregulacion y la

mejora de sus habilidades reflexivas.
Funciones centrales de la secuencia didactica contextualizada

La secuencia no es unicamente un conjunto de actividades, sino un dispositivo

articulador que cumple tres funciones clave para la l6gica de esta investigacion:

e Operacionalizar la EMC. Convierte los principios de la Educacion Matematica
Critica —contextualizacion, problematizacion, participacion, andlisis critico—
en dindmicas pedagogicas concretas implementadas en el aula. De este modo, la
EMC deja de ser un marco teorico abstracto y se transforma en una experiencia
formativa observable.

e Activar el pensamiento reflexivo. Plantea problemas que requieren comprender
informacion, argumentar con fundamento, cuestionar supuestos y tomar
decisiones éticamente informadas. La secuencia constituye, asi, el ambiente
pedagbgico que permite la emergencia de procesos reflexivos de alto nivel, en
coherencia con las dimensiones definidas en la investigacion.

e Permitir la observacion empirica. Al estructurarse de manera sistematica y
secuenciada, posibilita medir los cambios entre el pretest y el postest, asi como
analizar la evolucion del pensamiento reflexivo mediante ribricas, producciones
matematicas, diarios reflexivos y demads instrumentos disefiados para el estudio.
Es el puente entre la teoria critica y la validaciéon metodologica del disefo

cuasiexperimental.
2.3.4. Articulacion conceptual

La articulacion conceptual constituye el eje integrador del marco conceptual,
pues permite demostrar como cada uno de los componentes —Ila Educaciéon Matematica
Critica, el pensamiento reflexivo y la secuencia didactica contextualizada— opera de
manera complementaria y coherente dentro del disefio investigativo. Esta integracion no

se limita a una relacion superficial entre categorias, sino que configura un entramado
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logico que vincula el horizonte epistemoldgico, el proposito formativo y los mecanismos

metodoldgicos que hacen posible evaluar la incidencia de la intervencion.

En primer lugar, la EMC representa el fundamento filoséfico y politico que
orienta el sentido de la ensefianza matematica. Su funcion es definir el para qué del
aprendizaje, posicionando las matematicas como una herramienta para comprender,
problematizar e intervenir criticamente en la realidad. Desde este enfoque, el aula se
concibe como un espacio de analisis social y deliberacion, donde los estudiantes
confrontan fenémenos reales, examinan usos éticos de la informacion y cuestionan

discursos que se sustentan en modelos matematicos.

En segundo lugar, el pensamiento reflexivo opera como el resultado cognitivo
esperado: es la categoria que define las habilidades, operaciones y disposiciones que los
estudiantes deben movilizar cuando interactian con situaciones matematicas de caracter
social. Esta categoria sintetiza la capacidad de interpretar informacion, argumentar
decisiones y evaluar alternativas con criterios matematicos, éticos y sociopoliticos. De
este modo, el pensamiento reflexivo se convierte en la medida principal de la incidencia

de la EMC, y en la evidencia empirica del impacto formativo de la propuesta.

En tercer lugar, la secuencia didactica contextualizada constituye el dispositivo a
través del cual la EMC se transforma en experiencias de aprendizaje y el pensamiento
reflexivo se vuelve observable y evaluable. Es el puente metodologico que conecta el
marco tedrico con el trabajo empirico del aula: operacionaliza los principios de la EMC,
activa las dimensiones del pensamiento reflexivo y permite comparar su evolucion entre
el pretest y el postest. En este sentido, la secuencia actia como el mecanismo que
convierte los supuestos tedricos en practicas concretas y, simultaneamente, en

indicadores medibles.

Los tres conceptos no funcionan de manera aislada, sino como una triada
inseparable: la EMC define el sentido y enfoque critico del aprendizaje matematico: qué
se ensefla y con qué proposito formativo y sociopolitico, el pensamiento reflexivo define
el resultado cognitivo y ciudadano que se espera lograr en los estudiantes: como usan la

informacion para comprender, valorar y decidir y la secuencia didéctica contextualizada
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actia como el vehiculo pedagogico y metodologico que articula ambos elementos en el

aula: como se ensefla y como se evalua.

Esta integracion asegura que todas las decisiones curriculares, pedagogicas y
evaluativas del estudio respondan de manera coherente a la hipdtesis de investigacion, al
marco teorico y al disefio cuasiexperimental. Asi, la triada conceptual no solo organiza
el marco interpretativo del estudio, sino que también garantiza que las variables estén

claramente definidas, operacionalizadas y vinculadas entre si con rigor metodologico.

En conjunto, esta articulacion confiere solidez epistemologica a la investigacion,
asegura la coherencia interna del disefio empirico y establece una base consistente para
valorar el impacto de la EMC en el desarrollo del pensamiento reflexivo de los

estudiantes de basica secundaria del Colegio de Cristo de Manizales.
2.4. Marco Contextual.

El escenario donde se desarrolla la presente investigacion es el Colegio de Cristo,
institucion educativa de caracter oficial ubicada en la ciudad de Manizales, reconocida
por su orientacion humanista e inspiracion marista. Su identidad pedagogica se
fundamente en la formacion integral, la construccion de vinculos de fraternidad y el
compromiso social con las comunidades que atiende. La propuesta formativa marista —
centrada en los valores de solidaridad, respeto, servicio y responsabilidad- configura un
marco ético y cultural que orienta las practicas educativas, las relaciones interpersonales
y las expectativas sobre el desarrollo personal y ciudadano del estudiantado (Maristas,
2020). Este horizonte institucional resulta profundamente coherente con los principios
de la EMC, cuyo enfoque vincula el saber matematico con la justicia social, la reflexion

¢ética y la participacion responsable.

En el contexto local, el Colegio de Cristo ha mantenido un desempefio
académico destacado en las pruebas Saber 11, situdndose entre las instituciones oficiales
con mejores resultados en la ciudad segtn los reportes publicos del ICFES (2024). Este
rendimiento evidencia la existencia de una cultura institucional orientada al

mejoramiento continuo, respaldada por un cuerpo docente estable y profesional, asi
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como la consolidacion de précticas pedagdgicas solidas. Sin embargo, los informes
institucionales revelan tensiones persistentes en el area de matematicas, especialmente
en lo referente al desarrollo de habilidades de orden superior: interpretacion de
informacion estadistica, lectura critica de datos, argumentacion matematica, modelacion
de situaciones de la vida real y resolucion de problemas no rutinarios. Dichas
dificultades coinciden con el panorama nacional descrito por Medina Cobo (2022) y
Orozco (2021), quienes sefalan que la ensefianza de las matematicas en Colombia
continia mayormente anclada en practicas transmisivas y algoritmicas, con escasos

espacios para la reflexion y el analisis critico.

La poblacion estudiantil del Colegio de Cristo estd constituida por adolescentes
de basica y media, provenientes de sectores urbanos y periurbanos de Manizales, con
noveles socioecondmicos heterogéneos y trayectorias escolares diversas. Esta variedad
sociocultural genera diferencias en capitales culturales, experiencias previas y
expectativas educativas, lo que plantea retos importantes para garantizar la equidad en
los aprendizajes (MEN, 2018). El contexto familiar y comunitario también refleja
tensiones contemporaneas como la inequidad socioecondmica, el desempleo, la
contaminacion ambiental, la presion digital, la desinformacion y diversas problematicas
culturales propias de las ciudades latinoamericanas. Estos factores influyen directamente
en las formas en que los estudiantes se relacionan con el conocimiento matematico y con

los fendmenos de su entorno.

En términos institucionales, el colegio dispone de recursos tecnoldgicos
suficientes —computadores, conectividad, software de andlisis de datos y herramientas
digitales basicas— que facilitan la implementacion de actividades contextualizadas,
analisis de informacion real y dindmicas colaborativas mediadas por tecnologias. La
institucion cuenta ademas con una cultura pedagdgica que favorece la innovacion
educativa, lo cual facilita la adopcion de enfoques como la EMC y metodologias

centradas en la argumentacion, la modelacion y la toma de decisiones fundamentadas.

Desde la perspectiva de la justicia social en educacion matematica (Gutiérrez,
2008), este contexto heterogéneo constituye una oportunidad para trabajar problemas

auténticos vinculados al entorno inmediato del estudiantado: movilidad urbana,
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distribucion de recursos, sostenibilidad ambiental, consumo responsable, acceso a la
informacion, inequidades territoriales, entre otros. Estas situaciones, cuando se abordan
con herramientas matematicas, permiten que los estudiantes desarrollen no solo
competencias procedimentales, sino capacidades criticas para interpretar fenomenos,

cuestionar discursos, evaluar datos y argumentar decisiones con sentido ético.

No obstante, la literatura coincide en que existe una brecha entre el curriculo
prescrito y las practicas reales de aula en la educacion matematica colombiana. Aunque
los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) y los Estandares Bésicos de Competencias
(MEN, 2006) enfatizan procesos como la resolucion de problemas, la argumentacion, la
modelacién, la comunicacion y el pensamiento variacional, su implementacion suele
verse limitada por factores estructurales: presion por resultados estandarizados, grupos
numerosos, cargas administrativas, insuficiente formacion docente en enfoques
reflexivos y predominio de metodologias centradas en la repeticion (Goémez y Ramirez,
2019; Sanchez, 2020). El Colegio de Cristo no es ajeno a estas tensiones, especialmente
en la basica secundaria, donde se evidencia la necesidad de oportunidades mas amplias

para trabajar problemas reales, analizar datos y justificar decisiones matematicas.

En este panorama, el 4rea de matematicas adquiere un papel formativo
determinante. La UNESCO (2023) destaca que las competencias del siglo XXI requieren
pensamiento critico, lectura de datos, reflexion ética y capacidad para participar en la
deliberacion democratica. Para los estudiantes del Colegio de Cristo, desarrollar
pensamiento reflexivo es indispensable para interpretar discursos mediaticos,
comprender informacion numérica en redes sociales, evaluar decisiones cotidianas
(consumo, movilidad, salud, ambiente), identificar sesgos y participar activamente en

conversaciones comunitarias y escolares.

La EMC ofrece un conjunto de principios plenamente alineados con las
necesidades del contexto institucional. Su énfasis en la relacién entre matematicas,
poder, responsabilidad y ciudadania permite abordar criticamente los usos de los datos,
los modelos y las representaciones en fenomenos relevantes para la vida del
estudiantado. Investigadores como Skovsmose (2011) y Ernest (2018) destacan que la

matematica constituye una herramienta para interpretar el mundo y actuar sobre €l;
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mientras que en Latinoamérica, Isaza y Escobar (2025) subrayan que su implementacioén

favorece la agencia estudiantil y la lectura critica del entorno.

Las condiciones especificas del Colegio de Cristo consolidan su pertinencia

como escenario investigativo:

e Compromiso institucional con la formacion integral y la justicia social.

e Estabilidad y profesionalismo docente, clave para procesos sostenidos.

e Resultados académicos s6lidos que permiten implementar propuestas de alta
demanda cognitiva.

e Infraestructura adecuada para actividades colaborativas, trabajo con datos y
modelacion.

e Diversidad sociocultural del estudiantado, que enriquece el analisis critico de
problemas reales.

e Cultura institucional orientada al mejoramiento continuo y a la innovacioén

pedagobgica.

Por estas razones, el Colegio de Cristo constituye un laboratorio pedagdgico
idoneo para desarrollar e investigar una propuesta basada en la EMC orientada al
fortalecimiento del pensamiento reflexivo. La convergencia entre el proyecto educativo
marista, el curriculo matematico colombiano y las caracteristicas socioculturales del
estudiantado no solo legitima la pertinencia de esta intervencion, sino que también abre
posibilidades reales para generar transformaciones profundas en la manera en que los

estudiantes interpretan, argumentan y toman decisiones frente a su realidad social.
2.5. Marco Legal y Normativo.

El marco legal y normativo que orienta la presente investigacion configura un
andamiaje robusto que no solo habilita, sino que exige la formacion de sujetos criticos,
reflexivos y capaces de utilizar el conocimiento matematico para comprender y
transformar su realidad. En el escenario contemporaneo, los sistemas educativos estan
interpelados por agendas internacionales que sitian la equidad, la justicia social, el

pensamiento critico y la ciudadania activa como fines esenciales de la educacion, al
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tiempo que los marcos normativos nacionales consagran la educacién como un derecho
fundamental y un servicio publico con funcion social (Republica de Colombia, 1991).
En este horizonte, la Educacion Matematica Critica (EMC) y el fortalecimiento del
pensamiento reflexivo no constituyen innovaciones periféricas, sino que son respuestas
coherentes y necesarias frente a mandatos juridicos y compromisos de politica educativa

de caracter global y nacional.

En el plano internacional, la Agenda de Educacion 2030 y la Declaracion de
Incheon—Educacion 2030 consolidan una vision de la educacion como derecho humano,
bien publico y herramienta central para la sostenibilidad, la equidad y la paz. En
particular, el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4 (ODS 4) establece que los sistemas
educativos deben garantizar una educacion inclusiva y de calidad, promoviendo
habilidades para el pensamiento critico, la resolucion de problemas y la participacion
ciudadana responsable (UNESCO, 2016, 2020). Estos lineamientos exigen que la
escuela trascienda la simple transmision de contenidos para convertirse en un espacio de
analisis, deliberacion y construccion de sentido frente a los desafios sociopoliticos,

econdmicos, ambientales, tecnologicos y éticos del siglo XXI.

La UNESCO (2023) reitera estos principios al sefialar que los estudiantes deben
ser formados para evaluar criticamente informacion, interpretar datos complejos y tomar
decisiones fundamentadas en contextos caracterizados por alta incertidumbre y
sobreabundancia de informacion. En esta misma direccion, la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE, 2018, 2021) incorpora en sus marcos
de evaluacion competencias como el pensamiento critico, la alfabetizacion matematica
aplicada a problemas reales, el analisis de datos y la capacidad de deliberacion. Estas
tendencias convergen en un mensaje comun: la alfabetizacion matematica del siglo XXI
implica comprender, analizar y usar criticamente la informacion cuantitativa para actuar

de manera ética, responsable y socialmente informada.

Desde esta Optica, propuestas pedagdgicas como la EMC —que promueven la
interpretacion critica de fendémenos sociales, la modelacion contextualizada y el analisis
ético de datos publicos— se alinean plenamente con los marcos internacionales que

conciben el curriculo como herramienta para la formacion ciudadana critica. Al ubicar el
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pensamiento reflexivo como resultado esperado de la ensefianza matematica, la presente
investigacion responde a estas tendencias globales que promueven una educacion

orientada a la equidad, la democracia y la justicia social.

En el contexto colombiano, el fundamento juridico se establece en la
Constitucion Politica de 1991, cuyo articulo 67 consagra la educacion como derecho
fundamental y servicio publico con funcion social, orientado al pleno desarrollo de la
personalidad y al fortalecimiento del respeto por los derechos humanos, la paz y la
democracia (Republica de Colombia, 1991). Este mandato constitucional exige concebir
la escuela como un escenario de formacion ciudadana donde los estudiantes desarrollen

autonomia intelectual, juicio critico y capacidad para participar en la vida publica.

De igual manera, la Ley 1581 de 2012 y el Decreto 1377 de 2013 regulan la
proteccion de datos personales en Colombia, estableciendo obligaciones para el
tratamiento responsable, informado y seguro de la informacion de los estudiantes. Esta
normativa sustenta juridicamente los procedimientos de Consentimiento Informado y
Asentimiento Informado utilizados en esta investigacion, garantizando el manejo ético,

confidencial y autorizado de los datos recogidos durante la intervencion.

Este principio se desarrolla en la Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994),
que define entre los fines de la educacion el desarrollo de capacidades criticas, reflexivas
y analiticas, asi como la formacion en valores democraticos y en el ejercicio responsable
de la ciudadania (Congreso de la Reptblica de Colombia, 1994). La ley establece la
obligacion de integrar el conocimiento cientifico con la formacion ética, estética y
politica, planteando un marco que legitima plenamente enfoques pedagdgicos como la
EMC, los cuales conectan el saber matematico con el analisis critico de la realidad

social.

El Decreto 1860 de 1994, que reglamenta parcialmente la Ley 115, profundiza
estas orientaciones al sefialar que los Proyectos Educativos Institucionales (PEI) deben
ser coherentes con los fines de la educacion y con las necesidades del contexto. Esto
abre la puerta para incorporar enfoques pedagdgicos criticos, metodologias activas y

précticas orientadas a la reflexion y la participacion democratica (Republica de
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Colombia, 1994). En consecuencia, la integracion de la EMC y del pensamiento
reflexivo al curriculo institucional del Colegio de Cristo cuenta con respaldo juridico

explicito.

En materia de evaluacion, el Decreto 1290 de 2009 —compilado posteriormente
en el Decreto Unico Reglamentario 1075 de 2015— establece que la evaluacion debe ser
integral, continua y formativa, valorando procesos de comprension, analisis,
argumentacion y toma de decisiones, mas alla de la ejecucion mecanica de algoritmos
(Republica de Colombia, 2009, 2015). Estos lineamientos son profundamente
compatibles con la EMC, que enfatiza la necesidad de evaluar no solo resultados, sino
los criterios, argumentos y fundamentos que sustentan las decisiones del estudiante

frente a situaciones problematicas.

En sintesis, el marco constitucional y legal colombiano concibe la educacion
como una practica con funcidn social y politica, orientada a la formacion de ciudadanos
criticos, autbnomos y comprometidos con la democracia y la justicia social. La presente
investigacion se inscribe en plena consonancia con este mandato al proponer una
intervencion didactica que articula educacion matematica, EMC y desarrollo del

pensamiento reflexivo en la basica secundaria.

En cuanto a los referentes curriculares, los Lineamientos Curriculares de
Matematicas (MEN, 1998) y los Estandares Basicos de Competencias (MEN, 2006)
establecen que la formacion matematica debe estar organizada en torno a procesos como
la resolucion de problemas, el razonamiento, la argumentacion, la modelacion, la
comunicacion y el pensamiento variacional. Ambos documentos subrayan la necesidad
de situar los contenidos en contextos significativos para los estudiantes y de promover
una comprension profunda que fomente el andlisis y la toma de decisiones informadas.
Estos planteamientos coinciden notablemente con la EMC, que entiende la matematica
como herramienta para analizar criticamente fendmenos sociales, economicos y

ambientales.

Sin embargo, investigaciones recientes advierten la existencia de una brecha

entre lo prescrito y lo implementado. Factores estructurales —como la presion por
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resultados estandarizados, la cultura evaluativa centrada en lo cuantitativo, la gran
cantidad de estudiantes por grupo, la carga administrativa y la insuficiente formacion
docente— limitan la puesta en practica de las orientaciones curriculares (Gomez y
Ramirez, 2019; Sanchez, 2020). Esta tension constituye uno de los puntos de partida de
la investigacion, pues resalta la necesidad de propuestas pedagogicas que permitan

materializar lo que los documentos normativos plantean tedricamente.

En este panorama, la EMC se presenta como una via adecuada para llevar a la
préctica el enfoque curricular nacional: secuencias didacticas contextualizadas que
integren problemas auténticos, analisis de datos reales, modelacion y argumentacion,
articulando el aprendizaje disciplinar con la formacion ciudadana y el pensamiento
reflexivo. La propuesta cuasiexperimental de esta investigacion no introduce un enfoque
ajeno al curriculo, sino que operacionaliza —con rigor y sistematicidad— los principios

criticos ya presentes en los documentos oficiales.

El Plan Nacional Decenal de Educacion (2016-2026), como politica de Estado,
refuerza esta necesidad al plantear que la educacion colombiana debe promover la
formacion ciudadana, la justicia social, la diversidad cultural y el desarrollo de
competencias criticas, creativas y reflexivas (Ministerio de Educacion Nacional, 2017).
El documento destaca que la escuela debe transformarse en un espacio de deliberacion,
participacion democratica y construccion colectiva de conocimiento. Estos lineamientos
convergen directamente con la EMC y con el enfoque de pensamiento reflexivo

adoptado en esta investigacion.

En conjunto, los referentes internacionales (Agenda 2030, ODS 4, UNESCO,
OCDE), la Constitucion Politica de 1991, la Ley 115 de 1994, los decretos
reglamentarios y el marco curricular de matemadticas configuran un entramado
normativo que legitima y reclama la formacion de estudiantes capaces de analizar
informacion, argumentar con base en evidencias, tomar decisiones fundamentadas y
participar activamente en la vida democratica. La EMC y el desarrollo del pensamiento
reflexivo en el aula de matematicas no son, por tanto, una innovacion aislada, sino una

respuesta coherente a las exigencias juridicas y de politica publica contemporanea.
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Este marco legal y normativo permite concluir que la propuesta investigativa
—centrada en una secuencia didéctica contextualizada desde la EMC en grado noveno
del Colegio de Cristo— se encuentra solidamente respaldada por las orientaciones
nacionales e internacionales. Asimismo, subraya la responsabilidad ética y profesional
del sistema educativo: traducir los principios normativos en practicas concretas que
permitan a las y los estudiantes utilizar las matematicas como herramienta para

comprender y transformar su realidad en clave de democracia, equidad y justicia social.

El conjunto de referentes historicos, tedricos y conceptuales abordados en este
capitulo permite consolidar una base epistemologica solida para comprender la
naturaleza y relevancia del problema investigado. La reconstruccion del estado del arte
evidencia que la Educacion Matematica Critica ha evolucionado desde una critica a la
supuesta neutralidad de las matematicas escolares hacia la formulacion de ambientes
sociocriticos enfocados en la agencia estudiantil y la formacion ciudadana. De igual
modo, la trayectoria teorica del pensamiento reflexivo y critico muestra que estas
capacidades no son habilidades aisladas, sino procesos complejos que integran analisis,
interpretacion, argumentacion y toma de decisiones fundamentadas, aspectos
indispensables para una educacion matematica coherente con las demandas

contemporaneas.

Esta revision permite afirmar que la presente investigacion se inscribe en debates
vigentes y pertinentes tanto en el &mbito internacional como en el latinoamericano y
nacional, y que atiende vacios investigativos identificados en la literatura, especialmente
en lo que respecta a estudios cuasiexperimentales que evalten la incidencia de la EMC

en el desarrollo del pensamiento reflexivo.

Asimismo, la articulacion conceptual desarrollada —entre la EMC como enfoque
formativo, el pensamiento reflexivo como resultado cognitivo y la secuencia didactica
contextualizada como dispositivo de implementacion— dota a la investigacion de una
coherencia interna que posibilita una lectura integrada del fendmeno educativo. Este
entramado tedrico no solo sustenta la hipdtesis del estudio, sino que delimita con
claridad la manera en que la intervencion debe materializarse en la practica para

garantizar su potencial transformador en el aula. A partir de esta triangulacion
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epistemologica, se establece un puente entre los principios pedagogicos, la participacion
activa de los estudiantes y la construccion social del conocimiento matematico,
reconociendo que el aprendizaje reflexivo emerge de la interaccion, la problematizacion
de situaciones reales y el analisis critico de fendmenos del entorno. El marco conceptual,
en este sentido, no se limita a describir categorias, sino que configura el fundamento
logico que orienta la seleccion metodoldgica, la construccion de instrumentos y la

interpretacion de los resultados.

Finalmente, el analisis del contexto institucional y del marco legal y normativo
confirma la pertinencia y necesidad de una intervencion basada en Educacion
Matematica Critica en el Colegio de Cristo de Manizales. Las caracteristicas
socioculturales de la poblacion estudiantil, los desafios identificados en relacion con la
argumentacion matematica y la comprension de informacion, asi como las demandas del
curriculo colombiano y las directrices internacionales sobre pensamiento critico,
convergen en un escenario que exige practicas pedagogicas orientadas al desarrollo de
competencias superiores. En consecuencia, el marco tedrico aqui construido se convierte
en la plataforma desde la cual se justifica el disefio cuasiexperimental propuesto,
permitiendo transitar hacia una definicion rigurosa de las decisiones metodologicas que
sustentan el estudio. De este modo, el capitulo cierra dando paso al Capitulo III, en el
cual se describen en detalle el enfoque, el diseio, los participantes, los instrumentos y
los procedimientos que hardn posible evaluar la incidencia de la EMC en el

fortalecimiento del pensamiento reflexivo de los estudiantes.
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CAPITULO III. Fundamentos metodolégicos y resultados de investigacién.

Este capitulo presenta los fundamentos metodoldgicos que sustentan la
investigacion y expone los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de la estrategia
pedagdgica basada en la EMC. Se describe la operacionalizacion de las variables, el
enfoque y disefio cuasiexperimental adoptado, los métodos, técnicas e instrumentos
empleados, el desarrollo del trabajo de campo y el procesamiento de la informacion.
Finalmente, se analizan los resultados derivados de las pruebas pretest y postest y se
discuten en didlogo con el marco tedrico, con el proposito de explicar la incidencia de la

propuesta pedagdgica en el fortalecimiento del pensamiento reflexivo.

El presente capitulo expone de manera detallada los fundamentos metodoldgicos
que orientaron esta investigacion y presenta los resultados derivados de la
implementacion de una estrategia pedagogica basada en la EMC, orientada al
fortalecimiento del pensamiento reflexivo en estudiantes de basica secundaria del
Colegio de Cristo de Manizales. La estructura del capitulo se organiza y justifica el
enfoque, el disefio, los métodos, las técnicas, los instrumentos y los procedimientos de

analisis empleados.

La investigacion se desarrollo desde un enfoque cuantitativo, con un disefio
cuasiexperimental de tipo pretest—postest con grupo control, lo que permitié medir con
precision la incidencia de la estrategia pedagogica disefiada sobre las dimensiones del
pensamiento reflexivo: comprension e interpretacion de informacién matematica,
razonamiento y argumentacion logica, y toma de decisiones fundamentada. Este tipo de
disefio es especialmente pertinente para contextos escolares donde no es posible la
asignacion aleatoria de los participantes. Como afirman Hernandez-Sampieri y Mendoza
(2018), los disefios cuasiexperimentales ofrecen una alternativa metodoldgica robusta
cuando el control experimental estricto no es viable, permitiendo establecer relaciones
causales razonablemente solidas entre la intervencion y los cambios observados en la

variable dependiente.
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Si bien el eje central del estudio es cuantitativo, se incorporaron elementos
cualitativos complementarios —tales como observaciones focalizadas y registros
reflexivos de los estudiantes— con el fin de comprender de manera situada la
experiencia pedagogica. Esta integracion selectiva de datos cualitativos responde al
criterio de complementariedad metodologica, segun el cual distintos tipos de evidencia
permiten captar dimensiones diversas de un fendmeno educativo. En la perspectiva de
Creswell y Creswell (2022), la articulacidon de evidencias numéricas y narrativas
fortalece la validez interpretativa de los hallazgos, pues posibilita comprender no solo
cuanto cambian los estudiantes, sino también como y por qué dichos cambios se

producen en el desarrollo de competencias reflexivas.

La estrategia pedagogica implementada se fundamento en los principios de la
EMC, enfoque que sitiia las matematicas como practica sociopolitica y que promueve
procesos de andlisis critico, argumentacion, interpretacion de datos y toma de decisiones
frente a fendmenos del entorno. Este posicionamiento se articula con los postulados de
la pedagogia critica, desde los cuales Hooks (2020) y Freire (1970) sostienen la
necesidad de promover practicas educativas emancipadoras que permitan a los
estudiantes comprender y transformar su realidad. En coherencia, las actividades
disefiadas integraron problemas contextualizados, analisis de situaciones reales,
escenarios de investigacion y discusiones argumentativas orientadas a movilizar

procesos reflexivos.

Este capitulo, por tanto, se organiza en cuatro apartados principales. En primer
lugar, se presenta la operacionalizacion de variables, elemento clave para garantizar la
validez interna del estudio y la coherencia entre el problema, los objetivos y los
indicadores evaluados. En segundo lugar, se describe el disefio metodolégico,
especificando el enfoque, el tipo de estudio, los métodos y los procedimientos
adoptados. En tercer lugar, se detallan los instrumentos, su proceso de construccion,
validacion mediante juicio de expertos, y estimacion de confiabilidad a través del
coeficiente a de Cronbach, de acuerdo con los criterios del nivel empirico descritos por
Rojas-Plasencia, Vilai y Camejo (2018). Finalmente, se exponen los resultados del

pretest y del postest, seguidos de su correspondiente andlisis estadistico e interpretacion,
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con el proposito de valorar la incidencia de la estrategia pedagogica en el desarrollo del

pensamiento reflexivo.

En sintesis, este capitulo ofrece una fundamentacion metodoldgica rigurosa y una
presentacion sistematica de los hallazgos, con el fin de demostrar la pertinencia,
coherencia y solidez del disefio cuasiexperimental implementado, asi como la eficacia de
la Educacion Matematica Critica como via para fortalecer el pensamiento reflexivo en

estudiantes de basica secundaria.
3.1. Cuadro de operacionalizacion de variables.

En coherencia con el marco tedrico y con la estructura planteada en el Capitulo I,
se definieron dos variables principales en el estudio: la variable independiente (VI) y la
variable dependiente (VD). La VI correspondio6 a la estrategia pedagdgica fundamentada
en la EMC, concebida como la intervencion implementada en el grupo experimental.
Esta estrategia se operacionaliz6 mediante dimensiones que reflejan componentes
propios del enfoque critico, tales como la contextualizaciéon de contenidos, la
problematizacién sociomatematica, la argumentacion dialdgica, la deliberacion critica y
la participacion activa de los estudiantes. Cada dimension permiti6 identificar
indicadores observables que manifiestan la incorporacion efectiva de los principios de la

EMC en la practica de aula.

Por su parte, la VD fue definida como el pensamiento reflexivo, entendido desde
una perspectiva multidimensional. Se estructurd en tres dimensiones derivadas del

marco conceptual y del planteamiento de la hipdtesis de investigacion:

e Comprension e interpretacion de la informacion matematica: capacidad para leer,
comprender y dar significado a datos, enunciados y resultados matematicos en
contextos tanto académicos como reales.

e Razonamiento y argumentacion légica: habilidad para establecer conexiones
logicas, justificar procedimientos y conclusiones, y construir argumentos
coherentes al resolver problemas o debatir sobre situaciones que involucran

matematicas.
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e Toma de decisiones fundamentada: aptitud para elegir cursos de accion o
posiciones frente a problemas con base en andlisis de informacion cuantitativa y
cualitativa, valorando las consecuencias y justificando criticamente dichas

decisiones.

Cada dimension fue definida conceptualmente y luego definida
operacionalmente mediante indicadores observables. Por ejemplo, en la dimension de
comprension se incluyeron indicadores como “identificacion correcta de datos relevantes
en un problema” o “explicacion con sus propias palabras del significado de un resultado
matematico”; en razonamiento, indicadores como “uso de inferencias logicas validas” o
“capacidad de contraargumentar una solucidn alternativa”; y en toma de decisiones,
indicadores como “eleccion de una solucion considerando criterios justificables” o
“argumentacion de las decisiones con base en evidencia matematica”. Estas
especificaciones quedaron consignadas en un cuadro de operacionalizacion de variables,
que detalld para cada variable sus dimensiones, indicadores y la escala de medicion
correspondiente (por ejemplo, puntajes en pruebas, niveles de desempefio en rubricas,
etc.). Este procedimiento siguié lineamientos metodologicos institucionales y asegurd
que los constructos teoricos fueran medidos de forma valida y confiable en el contexto

del estudio.

Cabe sefialar que algunas variables se midieron de forma compuesta (integrando
multiples items o criterios, como en el caso del pensamiento reflexivo con sus tres
dimensiones), mientras que otras fueron simples (definidas por un tnico indicador, p. €j.,
la asistencia a clases como control del tratamiento). La hipotesis de investigacion
establecid que la implementacion de la estrategia pedagdgica critica (VI) incidiria
significativamente en el desarrollo de las tres dimensiones del pensamiento reflexivo
(VD) de los estudiantes. En términos operativos, esto implicaba esperar mejoras
significativas en los puntajes de postest del grupo experimental en comprension,
razonamiento y toma de decisiones, en comparacion con sus propios puntajes de pretest
y con los puntajes de los grupos de control que no recibieron la intervencion. Para
contrastar esta hipotesis se planificd un analisis estadistico con un nivel de significacion

o = 0,05, detallado mas adelante.
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Operacionalizacion de Variables

Tema: Estrategia de Educacion Matematica Critica basada en el analisis de problematicas sociomatematicas del entorno para fortalecer el pensamiento
reflexivo en estudiantes de basica secundaria del Colegio de Cristo de Manizales, Colombia durante el afio 2025.
Pregunta de Objetivo Objetivos Hipotesis Variables . . .
. . . , . Dimensiones Indicadores
investigacion general especificos estudiadas
1 Analizar los Hipotesis de Inclusion de situaciones reales y
fl'm damentos investigacion cercanas al contexto del
tedricos (Hi): La estudiante en las actividades
(Coémo incide la conce tl’lales implementacion matematicas
implementacion le aleI; e y de una estrategia Pertinencia de los problemas
de una & d pedagdgica Contextualizacion | planteados frente a la vida
Proponer una sustentan la . .1 .
propuesta estratesia Educacién fundamentada en de contenidos cotidiana, el entorno social y
pedagdgica eda (;g ca Matemdtica la Educacion cultural.
fundamentada If)un dgmge ntada Critica v su Matematica Capacidad de los estudiantes para
en la Educacion en la Educacién relaciénycon ol Critica incide de reconocer la aplicabilidad de los
Matematica Matemética ensamiento manera conceptos matematicos en su
Critica en el Critica para fe flexivo en el significativa en el | Variable realidad inmediata
fortalecimiento fo rtalecIe)r ol contexto de la desarrollo de las independiente: Identificacion de variables
del pensamiento ensamiento educacion dimensiones de Estrategia matematicas en fenomenos
reflexivo de los | P . . comprension e pedagogica sociales, economicos y
. reflexivo de los | secundaria. . - L
estudiantes de estudiantes de 2 Diaenosticar interpretacion de basada en la ambientales.
bésica bésica ei niv e% inicial informacion EMC Anéalisis de Capacidad para relacionar datos
secundaria del secundaria del de desarrollo matematica, problematicas cuantitativos con hechos sociales
Colegio de colecio de del pensamiento razonamiento y sociales concretos.
Cristo de la Cristgo de la re ﬂgxivo en los argumentacion Produccién de explicaciones
ciudad de ciudad de estudiantes de logica, y toma de matematicas que den cuenta de la
Manizales . decisiones magnitud de los problemas
5 Manizales grado noveno, a .
durante el ano artir de fundamentada, analizados
20257 ?ns trumentos de | 4U€ integran el
. pensamiento Claridad en la exposicion de ideas
recoleccion de . ., L. .
informacién reflexivo de los Argumentacion matematicas y sociales al resolver
ertinentes estudiantes de problemas.
P ) bésica secundaria
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3. Disefiar una
propuesta
pedagogica
basada en la
EMC que
articule
contenidos
matematicos
con
problematicas
sociales y
educativas del
entorno.

4. Implementar
la estrategia
pedagdgica en
el aula con los
estudiantes de
basica
secundaria,
promoviendo
espacios de
reflexion
critica,
argumentacion
y toma de
decisiones
fundamentadas.
5. Evaluar la
incidencia de la
propuesta
pedagdgica en
el
fortalecimiento
del pensamiento
reflexivo de los
estudiantes de

del Colegio de
Cristo en
Manizales,
durante el ano
2025.

*Hipotesis nula
(HO): No existen
diferencias
estadisticamente
significativas
entre los puntajes
de pensamiento
reflexivo — en sus
dimensiones de
comprension-inte
rpretacion,
razonamiento-arg
umentacion y
toma de
decisiones —
obtenidos por los
estudiantes antes
y después de la
implementacion
de la estrategia
pedagdgica
basada en la
EMC

*Hipotesis
alternativa (H1):
Existen
diferencias
estadisticamente
significativas
entre los puntajes
de pensamiento

Uso de evidencias numéricas,
graficas o algebraicas para
sustentar conclusiones.
Consistencia logica en la
formulacion de respuestas y
contraargumentos.

Deliberacion
critica

Participacion en discusiones
grupales sobre implicaciones
sociales de los resultados
matematicos.

Emision de juicios fundamentados
en datos y teorias

Planteamiento de alternativas o
propuestas frente a situaciones
problematicas

Participacion de
los estudiantes

Grado de involucramiento en
actividades de aula relacionadas
con la propuesta pedagogica.
Colaboracion en el trabajo grupal
y en proyectos de analisis
matematico-critico.

Expresion auténoma de opiniones
y reflexiones frente a
problematicas abordadas.

Variable
dependiente:
Pensamiento
reflexivo en los
estudiantes de
basica secundaria

Comprension e
interpretacion de
informacion
matematica

Reconoce conceptos, datos y
representaciones matematicas en
enunciados, tablas o graficos.
Explica con claridad el
significado de los datos
matematicos en relacion con
situaciones de la vida cotidiana.
Traduce informacion matematica
de un formato a otro
(texto-grafico, tabla-expresion
algebraica)
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basica
secundaria en el
Colegio de
Cristo.

reflexivo — en sus
dimensiones de
comprension-inte
rpretacion,
razonamiento-arg
umentacion y
toma de
decisiones —
obtenidos por los
estudiantes antes
y después de la
implementacion
de la estrategia
basada en la
EMC.

Razonamiento y
argumentacion
logica

Formula explicaciones coherentes
sobre los procedimientos
utilizados para resolver
problemas.

Justifica resultados y decisiones
con base en evidencias
matematicas.

Emplea un lenguaje logico y
riguroso al sustentar conclusiones
en contextos sociales o
matematicos.

Toma de
decisiones
fundamentadas

Selecciona estrategias
matematicas adecuadas para
resolver problemas en contextos
reales.

Evalua las consecuencias de
diferentes alternativas de solucion
con base en datos matematicos.
Propone soluciones
fundamentadas que integren
razonamiento matematico y
criterios éticos o sociales.
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3.2. Diseiio metodolégico.

El disefio metodologico constituyo el sistema organizado de métodos, técnicas e
instrumentos seleccionados y articulados de manera légica, con el fin de garantizar el
rigor cientifico y la coherencia entre los objetivos, la pregunta de investigacion, las
hipotesis y las variables en estudio. Este apartado describe la ruta metodologica que
siguid la investigacion, partiendo de los enfoques generales hasta los procedimientos
mas especificos, asegurando consistencia en todas las fases del proceso

(Hernandez-Sampieri, Fernandez y Baptista, 2018).

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, inscrito en el
paradigma empirico—analitico. Dicho enfoque permitié operacionalizar las variables en
dimensiones e indicadores, aplicar instrumentos estandarizados y realizar analisis
estadistico de los datos obtenidos. Tal como sefiala Mousalli-Kayat (2015), el enfoque
cuantitativo se caracteriza por la medicion objetiva y el control riguroso, condiciones
que hicieron posible comprobar las hipdtesis del estudio y evaluar con precision el

efecto de la intervencion pedagogica.

El disefio adoptado correspondié a un cuasiexperimento de tipo pretest—postest
con grupos intactos no equivalentes, clasificado por Campbell y Stanley (2005) como un
disefio de “preprueba—posprueba con grupo de comparacion no equivalente” (Disefio 6).
En este tipo de disefio se trabaja con grupos preexistentes (en este caso, los cursos de
grado noveno del Colegio de Cristo) a los cuales no es posible asignar aleatoriamente los
participantes. El disefio permiti6 medir el nivel inicial de pensamiento reflexivo en el
grupo experimental y en los grupos de control, aplicar la propuesta pedagdgica basada
en la EMC uUnicamente en el grupo experimental y, posteriormente, comparar los
resultados obtenidos en el postest. Este procedimiento hizo posible estimar la incidencia
de la intervencion sobre las dimensiones del pensamiento reflexivo, cuidando la validez
interna mediante el control de amenazas clasicas como la historia, la maduracion y el

efecto de prueba (Campbell y Stanley, 2005; Cook y Reichardt, 1982).
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El tipo de investigacion fue aplicada y explicativa. Aplicada, porque buscod
transformar la practica pedagodgica mediante la implementacién de una propuesta
fundamentada en la EMC; y explicativa, porque se oriento a establecer la relacion causal
entre la variable independiente (propuesta pedagogica) y la variable dependiente
(pensamiento reflexivo). En palabras de Hernandez-Sampieri et al. (2018), los estudios
explicativos procuran identificar el “por qué” de los fendmenos y determinar sus causas,
lo que se concretd aqui al verificar la incidencia de la estrategia en el desarrollo del
pensamiento reflexivo y al estimar la magnitud de dicho efecto mediante tamafios de

efecto estandarizados.

El método rector fue el método hipotético-deductivo, caracteristico del enfoque
cuantitativo. A partir de la hipotesis sustentada en el marco tedrico, se dedujeron
consecuencias observables — en este caso, el incremento significativo en las dimensiones
del pensamiento reflexivo — que posteriormente fueron contrastadas con los datos
empiricos recolectados. Este método, cuya ldgica consiste en derivar predicciones
contrastables a partir de proposiciones tedricas (Popper, 1959/2005), se operacionalizod
mediante procedimientos empiricos como la observacion sistematica, los cuestionarios
tipo Likert, las pruebas de desempeiio y las rabricas analiticas. El andlisis estadistico
descriptivo e inferencial permitié someter dichas predicciones a verificacion empirica en
condiciones  controladas, fortaleciendo la validez interna del estudio

(Hernandez-Sampieri et al., 2018; Kerlinger y Lee, 2002).

De manera complementaria, se integraron técnicas cualitativas de apoyo, tales
como los diarios reflexivos y el analisis de producciones estudiantiles. Estos recursos,
aunque no modificaron el enfoque central de la investigacion, enriquecieron la
interpretacion de los hallazgos, permitiendo identificar cambios en la disposicion de los
estudiantes hacia la argumentacion, la participacion critica y la toma de decisiones
fundamentadas; ademas, contribuyeron a la triangulacion de datos y al fortalecimiento

de la validez de constructo (Creswell y Creswell, 2022).

En sintesis, el disefio metodologico ejecutado en esta investigacion constituyo un
esquema integral que articuld6 métodos, técnicas e instrumentos de forma coherente,

garantizando la validez, confiabilidad y pertinencia de los resultados, asi como su
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correspondencia con la pregunta de investigacion y los objetivos propuestos. La
documentacion completa de estos procedimientos y de los instrumentos empleados
pueden consultarse en los anexos A hasta el M, donde se incluyen consentimientos,
avales institucionales, matrices de juicio de expertos, instrumentos definitivos y el

cronograma de implementacion.
3.2.1. Definicion del enfoque, diserio y tipo de investigacion de la tesis.

La investigacion se enmarcé en un enfoque cuantitativo, propio del paradigma
empirico-analitico, cuyo proposito es examinar fenomenos educativos mediante la
medicidn objetiva, la contrastacion de hipotesis y el andlisis estadistico de las relaciones
entre variables. Como sostienen Hernandez-Sampieri et al. (2018) y Creswell y Creswell
(2022), este enfoque se estructura a partir de una secuencia logica que inicia con la
identificacion del problema y la formulacion de las hipotesis, contintia con la
recoleccion estandarizada de datos y culmina con la verificacion empirica de supuestos
teoricos. Su pertinencia radica en que permitié evaluar, con criterios de rigor y
replicabilidad, la incidencia de la propuesta pedagogica fundamentada en la EMC sobre

el pensamiento reflexivo de los estudiantes de basica secundaria.

En coherencia con esta perspectiva, se adopto el método hipotético-deductivo
como rector del proceso investigativo. De acuerdo con Popper (1959/2005), este
método consiste en derivar consecuencias observables de hipdtesis tedricas y someterlas
a contrastacion empirica, con el fin de corroborar o refutar su validez. En esta
investigacion, se dedujeron predicciones especificas —como el incremento significativo
en comprension, argumentacion y toma de decisiones fundamentadas—que fueron
verificadas mediante pruebas de desempeiio, cuestionarios de Likert y rabricas
analiticas. Kerling y Lee (2002) enfatizan que este método asegura sistematicidad y
replicabilidad, fortaleciendo la coherencia entre el marco teorico, las hipotesis y los

procedimientos analiticos.

En cuanto al disefio metodologico, se empled un disefio cuasiexperimental,

especificamente el disefo pretest—postest con grupos intactos no equivalentes,
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clasificado por Campbell y Stanley (2005) como Disefo 6. Su estructura responde al

siguiente esquema:

Figura 1 Diseflo cuasiexperimental pretest-postest con grupos intactos

Nota:
O1= Pretest: medicion inicial del pensamiento reflexivo.

02= Postest: medicion final después del periodo de intervencion
X= Intervencion pedagodgica fundamentada en la Educacion Matematica Critica

Este diseno permite comparar el cambio diferencial entre grupos cuando la
asignacion aleatoria no es posible, y la presencia de mediciones antes y después del
tratamiento posibilita controlar parcialmente amenazas a la validez interna como
maduracion, historia o seleccion fortaleciendo la inferencia causal en estudios

educativos con grupos intactos.

La seleccion de este diseno respondi6 a las condiciones reales del contexto
escolar, en el cual no es posible realizar la asignacion aleatoria de los estudiantes a los
grupos de tratamiento y comparacion. Como advierten Reichardt y Cook (1982), los
cuasiexperimentos con grupos intactos permiten aproximarse a inferencias causales
robustas, siempre que se controlen adecuadamente las amenazas a la validez interna. En
este estudio, la combinacién de pretest, postest, grupos de comparacion y analisis
inferenciales permitié minimizar amenazas como seleccion, maduracion y efectos de la

historia, reforzando la plausibilidad de atribuir los cambios observados a la intervencion.

Respecto al tipo de investigacion, el estudio asumid un alcance explicativo,
orientado a determinar la relacion causa-efecto entre la estrategia pedagogica

fundamentada en la EMC (variable independiente) y el pensamiento reflexivo (variable
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dependiente). En términos de Herndndez-Sampieri et al. (2018), los estudios explicativos
buscan responder al “por qué” de los fenomenos y ofrecen la mayor profundidad dentro
de los niveles cuantitativos. Este cardcter explicativo se materializé en la formulacién de
una hipdtesis causal sometida a verificacion empirica mediante andlisis estadisticos

apropiados para disefios cuasiexperimentales.

Finalmente, la investigacion asumio un caracter aplicado y propositivo. Fue
aplicada porque buscé generar transformaciones educativas concretas en el aula a partir
de un diagnostico previo, y propositiva porque disefio, implement6 y evalud una
intervencion pedagogica situada. Esto se alinea con la concepcion de Reichardt y Cook
(1982) sobre la investigacion educativa orientada al cambio, asi como las directrices
epistemologicas de la Universidad de Investigacion e Innovacion de México, que exigen
coherencia entre teoria, disefio e implementacion. En conjunto, el enfoque cuantitativo,
el disefo cuasiexperimental y el alcance explicativo conformaron una arquitectura
metodologica sdlida que garantiz6 validez interna, consistencia logica y pertinencia

tedrica, cuyo soporte documental se consigna en los anexos.
3.2.2. Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos.

La presente investigacion distinguié de manera rigurosa entre métodos, técnicas
e instrumentos, entendiendo los métodos como las rutas sistematicas de aproximacion al
objeto de estudio, las técnicas como los procedimientos operativos que hicieron posible
trabajar con la informacion, y los instrumentos como la materializacion concreta de
dichas técnicas en dispositivos de registro validos y confiables. Esta diferenciacion no
fue nominal, sino epistemoldgica y operativa, y asegurd coherencia entre el enfoque
cuantitativo, el disefio cuasiexperimental y los objetivos explicativos y propositivos del

estudio (Hernandez-Sampieri et al., 2018; Kerlinger y Lee, 2002).

En cuanto a los métodos, se empled un repertorio articulado de enfoques tedricos
y empiricos que permitieron comprender y analizar la incidencia de la propuesta
pedagdgica basada en EMC. El método analitico-sintético permitié descomponer la
incidencia de la EMC en dimensiones e indicadores y, posteriormente, integrar estos

elementos en un constructo coherente. EI método historico-16gico facilitd reconstruir la
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evolucidn conceptual del pensamiento reflexivo y de la EMC en la literatura
especializada, ubicando la propuesta dentro de una tradicion cientifica y didactica. El
método hipotético-deductivo fue el eje rector: a partir del marco tedrico se formularon
hipotesis contrastables, se derivaron consecuencias observables y se establecieron

criterios empiricos para su verificacion.

Asimismo, se incorporo el método sistémico-estructural para comprender la
intervencion pedagogica como un sistema articulado (secuencias didacticas, actividades,
interacciones discursivas y criterios de evaluacion). Finalmente, se utiliz6 la modelacion
como método para representar las relaciones esperadas entre la intervencion y las
variaciones en las dimensiones del pensamiento reflexivo (Cohen, Manion y Morrison,

2018; Hernandez-Sampieri et al., 2018).

En conjunto, estos métodos permitieron transitar de un analisis conceptual
abstracto hacia una verificacion empirica rigurosa, articulando la comprension teorica
del fendémeno con procedimientos sistematicos de contrastacion. Su articulacion asegurd
que la investigacion no se limitara a la medicidn, sino que integrara una lectura critica y

estructural del proceso pedagdgico implementado.

Respecto a las técnicas aplicadas, se trabajo con procedimientos acordes con el
disefio cuasiexperimental —pretest—postest con grupos intactos— orientadas a la
medicion objetiva, la comparacion entre grupos y la observacion sistematica del proceso.
Se empled observacion sistematica no participante (Anexo K, Guia de observacion
sistematica) para documentar patrones de participacion critica, argumentacion y
deliberacion durante las clases intervenidas. Se utilizo la encuesta estructurada mediante
cuestionarios tipo Likert para medir percepciones y autoevaluaciones de las estudiantes
relacionadas con procesos de comprension, razonamiento y toma de decisiones
fundamentadas (Anexo H, Cuestionario tipo Likert Pretest-Postest, con su matriz de
juicio de expertos en el Anexo D). Se aplico la técnica de prueba de desempefio
matematico en dos momentos, pretest y postest, lo que permitié6 comparar cambios en
tareas contextualizadas con demandas explicitas de interpretacion, argumentacion y
toma de decisiones (Anexo J, Prueba de desempefio con situacion contextualizada, cuya

matriz de credibilidad se presenta en el Anexo F).
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La seleccion de estas técnicas respondi6 a la necesidad de captar el fendémeno
desde multiples angulos: comportamental (observacion), perceptual (cuestionarios),
cognitivo-desempeio (pruebas contextualizadas) y metacognitivo (diarios reflexivos).
Esta diversidad técnica fortalecio la inferencia, redujo el riesgo de sesgos y permitid

construir una lectura mas completa del pensamiento reflexivo en desarrollo.

En materia de instrumentos, cada técnica se concretd en dispositivos de medicion
construidos y validados siguiendo estdndares psicométricos. Cada instrumento fue
disefiado como la concrecion operativa de una técnica especifica y se eligié para
garantizar precision en la medicion, consistencia en la evaluacion y correspondencia
directa con las dimensiones teéricas del pensamiento reflexivo. Esta alineacion
técnica-instrumental fortalecio la validez de constructo y asegur6 coherencia interna en

todo el proceso de recoleccion de datos:

1. Cuestionario tipo Likert (Anexo H):
Construido a partir de las dimensiones del pensamiento reflexivo y orientado
por principios de la EMC. Fue sometido a juicio de expertos, cuya matriz de
credibilidad y validez de contenido se recoge en el Anexo D.

2. Prueba de desempefio contextualizada (Anexo J):
Disenada para evaluar comprension e interpretacion, razonamiento y
argumentacion, y toma de decisiones fundamentada en situaciones realistas del
entorno de los estudiantes. El proceso de juicio de expertos y la matriz
correspondiente se documentan en el Anexo F.

3. Rubrica analitica de pensamiento reflexivo (Anexo I):
Elaborada con niveles de logro graduales y criterios observables. Operativiza
las tres dimensiones teodricas y permitio evaluar producciones escritas y orales
con criterios consistentes y replicables. Su matriz de credibilidad y juicio de
expertos se presenta en el Anexo E.

4. Guia de observacion sistematica (Anexo K):
Contiene indicadores asociados a las dimensiones del pensamiento reflexivo y
fue aplicada en momentos iniciales, intermedios y finales del proceso

formativo.
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5. Formato de diario reflexivo (Anexo L):
Instrumento cualitativo de apoyo que permitio registrar percepciones, procesos
metacognitivos y actitudes de los estudiantes frente a las tareas criticas. El
juicio de expertos y la matriz de valoracion correspondiente se consigna en el
Anexo G.

6. Cronograma de trabajo de campo — Diagrama de Gantt (Anexo M):
Registra la secuencia temporal de aplicacion de instrumentos y fases
investigativas, garantizando trazabilidad metodoldgica y control de tiempos en

el proceso de implementacion.

Los datos cuantitativos fueron procesados mediante estadisticos descriptivos y
pruebas inferenciales congruentes con el disefo (t de Student para muestras relacionadas
e independientes, ANOVA, d de Cohen), tras verificar supuestos de normalidad y
homocedasticidad. La triangulacion metodologica integro registros observacionales,
rubricas y diarios reflexivos, robusteciendo la inferencia causal y la interpretacion
pedagbgica de los hallazgos (Campbell y Stanley, 2005; Cohen, 1988;
Hernandez-Sampieri et al., 2018).

En suma, la articulacion reflexiva de métodos (analitico-sintético,
histérico-16gico, hipotético-deductivo, sistémico-estructural, modelacion), técnicas
(observacion, encuesta, prueba, analisis documental, diarios) e instrumentos
(cuestionario, pruebas contextualizadas, rubricas, guias, diarios, cronograma),
respaldados en los anexos A-M, garantizd la validez y coherencia del proceso
investigativo. Esta arquitectura metodologica permiti6 identificar cambios cuantificables
en el pensamiento reflexivo, sino también comprender los mecanismos pedagogicos y
cognitivos que los posibilitaron, aportando evidencia sustantiva para la validacion del

modelo critico implementado.
3.2.3. Desarrollo de los instrumentos de obtencion de datos.

En correspondencia con el enfoque cuantitativo cuasiexperimental asumido en
esta investigacion, la construccion de los instrumentos respondio estrictamente a la

operacionalizacion de las variables definidas en la matriz de congruencia y a la
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necesidad de obtener informacion valida, confiable y pertinente para dar respuesta a la
pregunta de investigacion. Cada instrumento fue disefiado para medir dimensiones
especificas del pensamiento reflexivo o para valorar los elementos constitutivos de la
estrategia pedagdgica fundamentada en la EMC, garantizando asi la correspondencia

logica entre el proposito del estudio, sus objetivos y el sistema metodolégico empleado.

En primer lugar, se elaboraron cuestionarios tipo Likert aplicados mediante
formularios digitales (Google Forms), con el fin de valorar las percepciones, actitudes y
autoevaluaciones de los estudiantes respecto al pensamiento reflexivo en el contexto de
la EMC. Este instrumento se orient6 a recoger informacion cuantificable sobre
dimensiones tales como la contextualizacion de contenidos, el analisis de problematicas
sociales, la argumentacion, la deliberacion critica y la participacion estudiantil. La
version definitiva del cuestionario se presenta en el Anexo H, mientras que la matriz de
credibilidad y juicio de expertos que respalda su validez de contenido se documenta en

el Anexo D.

En segundo lugar, se disefiaron rubricas de desempefio que permitieron evaluar
de manera sistematica la calidad de los procesos de razonamiento y la argumentacion
l6gica manifestada en la resolucion de tareas matematicas contextualizadas. Estas
rubricas fueron validadas por docentes expertos, asegurando coherencia interna y
pertinencia con las competencias a medir, para garantizar la confiabilidad de los

instrumentos empiricos.

La Rubrica de Evaluacion del Pensamiento Reflexivo (Anexo I) se disefid como
un instrumento analitico para medir de forma integral las tres dimensiones del
pensamiento reflexivo definidas en esta investigacion. Consta de tres criterios
principales —comprension e interpretacion de la informacién matematica, razonamiento
y argumentacion logica, y toma de decisiones fundamentada— que corresponden a las
dimensiones operativas de la variable dependiente. Para cada criterio, la rubrica
establece cuatro niveles de desempefio (Excelente, Adecuado, Basico e Insuficiente),
definidos mediante descriptores cualitativos precisos que reflejan el grado de logro del

estudiante en esa dimension.



96

Para garantizar la validez de contenido de la rubrica de pensamiento reflexivo
utilizada, se llevo a cabo un proceso de validacion a través del juicio de expertos, cuya
matriz de credibilidad se presenta en el Anexo E. Se conform6 un panel de expertos,
incluyendo docentes de matematicas de educacion secundaria e investigadores en
didactica de la matematica, quienes emitieron sus valoraciones de manera independiente
respecto a la pertinencia, claridad y relevancia de cada descriptor. Se emplearon
formatos estructurados basados en la metodologia de Lawshe (1975) y el coeficiente V
de Aiken (1985), lo que permitio calcular indices cuantitativos que respaldan la calidad
del instrumento. Las observaciones cualitativas también fueron incorporadas para afinar

la redaccidn y la cobertura semantica de los niveles de logro.

Los resultados de esta evaluacion mostraron un alto nivel de concordancia entre
los jueces: todos los items obtuvieron un Indice de Validez de Contenido superior al
criterio minimo (CVR > 0,78 en todos los casos, considerando el nimero de jueces) y
valores promedio de V de Aiken cercanos a 0,90, lo cual indica acuerdo s6lido respecto
a la representatividad de los descriptores. En funcion de las observaciones cualitativas
aportadas por los expertos, se realizaron ajustes menores a la redaccion de algunos
descriptores, con el fin de fortalecer la claridad sin alterar la esencia de los criterios

evaluativos.

Adicionalmente, la ribrica se aplicd en un piloto con un grupo reducido de
estudiantes para examinar su funcionamiento practico; de esta aplicacion preliminar se
calcularon indicadores de confiabilidad que resultaron satisfactorios (por ejemplo, un o
de Cronbach de aproximadamente 0,85, evidenciando una alta consistencia interna entre
los items de la rubrica). Asimismo, se estimo la confiabilidad interjueces mediante la
doble calificacion de un subconjunto de producciones estudiantiles por dos evaluadores
independientes, obteniéndose un coeficiente Kappa por encima de 0,80, lo que refleja un

nivel de acuerdo excelente en la aplicacion de la rubrica.

De manera andloga, el cuestionario tipo Likert (Anexo H), la prueba de
desempefio con situacion contextualizada (Anexo J) y el formato de diarios reflexivos
(Anexo L) fueron sometidos a procesos de juicio de expertos, cuyas matrices de

credibilidad y validez de contenido se consignan en los anexos D, F y G,
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respectivamente, lo que refuerza la evidencia de validez de contenido de todo el sistema

instrumental empleado.

Se aplicaron pruebas de desempefio matematico (pretest y postest), estructuradas
y paralelas, orientadas a medir objetivamente la comprension e interpretacion de
informacién matematica, asi como la toma de decisiones fundamentada frente a
situaciones problematicas contextualizadas. Estas pruebas permitieron comparar el
desempefio entre el grupo experimental y los grupos de control, y verificar
estadisticamente la incidencia de la propuesta pedagogica. La version completa de la
prueba se encuentra en el Anexo J, mientras que la matriz de juicio de expertos asociada

se presenta en el Anexo F.

Asimismo, se incorporaron guias de observacion sistematica aplicadas durante el
desarrollo de las sesiones de clase, que facilitaron el registro de evidencias sobre la
participacion de los estudiantes, la interaccion grupal y la calidad de las intervenciones
criticas. Tales observaciones, cuyo formato se presenta en el Anexo K, permitieron
triangular los hallazgos obtenidos mediante cuestionarios y pruebas, fortaleciendo la

validez interna del estudio.

Finalmente, como complemento a los instrumentos estructurados, se implemento
la escritura de diarios reflexivos por parte de los estudiantes del grupo experimental, con
el proposito de explorar las dimensiones metacognitivas y actitudinales vinculadas al
desarrollo del pensamiento reflexivo. Estos diarios se construyeron a partir de
orientaciones abiertas que invitaban a los participantes a registrar sus percepciones,
aprendizajes, dificultades, decisiones y emociones frente a las tareas matematicas
contextualizadas y las discusiones criticas promovidas en clase. Este instrumento, cuya
estructura se presenta en el Anexo L, resulto clave en el proceso de triangulacion
metodologica, al proporcionar evidencia cualitativa que enriquecid la interpretacion de
los resultados cuantitativos y ofrecié una mirada situada del impacto formativo de la
intervencion. Para asegurar la validez de contenido del instrumento asociado a los
diarios reflexivos, se aplico un juicio de expertos orientado a valorar la claridad,
pertinencia y congruencia de las preguntas guia que estructuraban la escritura de los

estudiantes (Anexo G).
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Todos los instrumentos fueron sometidos a un proceso de prueba piloto, en

condiciones semejantes a la aplicacion definitiva, a fin de garantizar su confiabilidad y

validez. La integracion de estos instrumentos posibilitd el analisis estadistico descriptivo

e inferencial, apoyado en software especializado, y asegurd que los resultados fueran

consistentes, triangulados y representativos del fenémeno investigado.

En sintesis, los instrumentos de recoleccion de datos seleccionados permitieron

valorar de manera integral el impacto de la propuesta pedagogica fundamentada en la

EMC sobre las dimensiones del pensamiento reflexivo de los estudiantes de bésica

secundaria. Dado que cada instrumento responde a un proposito especifico dentro del

proceso investigativo, a continuacion, se presenta la Tabla 4, en la que se sintetizan sus

caracteristicas, propdsitos y la variable o dimension evaluada, en correspondencia con

los anexos H a L, donde se consignan sus versiones completas.

Tabla 4 Instrumentos para la obtencion de datos.

Instrumento

Proposito

Variable / Dimension

Cuestionario tipo Likert
(Google Forms)

Valorar percepciones y actitudes de los
estudiantes respecto al pensamiento
reflexivo en el contexto de la EMC.

Variable dependiente: Pensamiento
reflexivo (comprension,
razonamiento, toma de decisiones)

Rubricas de desempefio

Evaluar la calidad de la argumentacion y
el razonamiento en la resolucidn de tareas
matematicas contextualizadas.

Variable dependiente: Pensamiento
reflexivo (razonamiento y
argumentacion logica)

Pruebas de desempefio
con situacion
contextualizada (pretest
y postest)

Medir objetivamente la incidencia de la
propuesta pedagdgica en la comprension y
toma de decisiones frente a problemas
matematicos.

Variable dependiente: Pensamiento
reflexivo (comprension e
interpretacion, toma de decisiones
fundamentada)

Guias de observacion
sistematica

Registrar evidencias de participacion,
interaccion grupal y calidad de las
intervenciones criticas durante las clases.

Variable independiente: Propuesta
pedagdgica EMC (contextualizacion,
deliberacion critica, participacion)

Diarios reflexivos
estudiantiles

Recoger percepciones subjetivas y
aprendizajes respecto a la propuesta
pedagogica, complementando la
interpretacion de resultados.

Variable dependiente: Pensamiento
reflexivo (todas las dimensiones,
apoyo cualitativo)

Para la caracterizacion inicial del estado del problema se emplearon el pretest
(Anexo J), la ribrica analitica aplicada al momento del diagndstico (Anexo I) y la
observacion sistematica (Anexo K), lo que permitio establecer el nivel base de las tres
dimensiones del pensamiento reflexivo antes de la intervencion.
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3.2.4. Determinacion de la muestra y su criterio de seleccion.

En esta investigacion, la muestra se concibidé como un subconjunto de la
poblacion en el cual se aplicaron los instrumentos y la intervencion pedagogica, con el
proposito de obtener informacion representativa que permitiera responder a la pregunta
de investigacion y comprobar las hipotesis. Siguiendo a Herndndez-Sampieri et al.
(2018), la muestra constituye una parte del universo o poblacidén que se selecciona por
razones de factibilidad, tiempo y recursos, con el fin de generalizar los hallazgos hacia el

conjunto mayor.

El universo lo conformaron todos los estudiantes de basica secundaria del
Colegio de Cristo (grados 6.° a 9.°), mientras que la poblacion de interés correspondio
especificamente a los estudiantes de grado noveno durante el afio lectivo 2025,
compuesta por tres cursos con un total de 102 estudiantes. La unidad de muestreo y de
analisis estuvo constituida por cada estudiante, en tanto sujeto individual en el que se

observaron los cambios en las dimensiones del pensamiento reflexivo.

La muestra seleccionada fue no probabilistica por conveniencia, criterio habitual
en los disefios cuasiexperimentales en contextos escolares, donde la reorganizacion
aleatoria de los estudiantes no es posible por razones administrativas, curriculares y de
convivencia institucional. Se trabajo, por tanto, con los tres grupos intactos de grado

noveno:

e Grupo experimental: curso 9.1, con 35 estudiantes, en el cual se implement6 la
propuesta pedagogica fundamentada en la Educacion Matematica Critica.

e Grupo control 1: curso 9.2, con 33 estudiantes, que continu6 con el plan
curricular habitual.

e Grupo control 2: curso 9.3, con 34 estudiantes, que igualmente se mantuvo en la

ensefanza regular.

La muestra efectiva estuvo constituida por 102 estudiantes, distribuidos en los

tres cursos, lo que permitid establecer comparaciones entre quienes recibieron la
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intervencion y quienes continuaron con la ensefianza tradicional, garantizando asi la

validez interna del disefio cuasiexperimental (Campbell y Stanley, 2005).

Los criterios de inclusion se establecieron para asegurar que los datos obtenidos

fuesen consistentes y comparables:

e Estar matriculado en grado noveno en el Colegio de Cristo durante el afio 2025.

e Asistir regularmente a las clases de matematicas.

e Haber participado tanto en las pruebas diagnosticas iniciales como en el postest
aplicados segun el disefio cuasiexperimental.

e Haber estado presente en la mayor parte de la propuesta pedagdgica (solo el
grupo experimental)

e Contar con el consentimiento informado institucional.

Ademas, de los criterios de inclusion previamente descritos, se establecieron
criterios de exclusion con el fin de garantizar la validez interna del estudio y evitar la

incorporacion de casos que pudieran afectar la comparabilidad entre los grupos:

e En primer lugar, se excluyeron los estudiantes que no contaran con el
consentimiento informado de sus acudientes o que no firmaran el asentimiento,
dado que la participacion debia ser plenamente voluntaria y éticamente
autorizada.

e En segundo lugar, se excluyeron los estudiantes que no completaran alguno de
los dos momentos de aplicacion de los instrumentos (pretest o postest), puesto
que la ausencia de datos emparejados imposibilita calcular diferencias intra e
intergrupos en el marco del disefio cuasiexperimental.

e En tercer lugar, se excluyeron los estudiantes con ausencias prolongadas o
discontinuidad en la participacion en la intervencidén pedagogica, ya que ello
impedia garantizar su exposicion real a la estrategia basada en la Educacion
Matematica Critica.

e Finalmente, no se consideraron para el analisis aquellos casos en los que se

presentaran inconsistencias en los registros, respuestas invalidas o evidencia de
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no cooperacion en el diligenciamiento de los instrumentos, con el fin de asegurar

confiabilidad y calidad en los datos.

En el grupo experimental no se excluyeron estudiantes, pues todos participaron
en las actividades centrales de la intervencion basada en EMC. Todos los estudiantes
tenian autorizacion institucional y familiar, siguiendo los principios éticos de
participacion informada. En conjunto, estos criterios aseguraron que la muestra
analizada estuviera conformada inicamente por participantes cuya informacion fuera
valida, completa y pertinente para evaluar rigurosamente la incidencia de la

intervencion.

En sintesis, la muestra definida respondio a la 16gica del disefio
cuasiexperimental y permitio, desde un criterio de factibilidad y representatividad
escolar, analizar la incidencia de la propuesta pedagogica fundamentada en la Educacion
Matematica Critica sobre el fortalecimiento del pensamiento reflexivo en los estudiantes

de basica secundaria del Colegio de Cristo.
3.3. Trabajo de campo (o Presentacion de evidencias, si corresponde).

El trabajo de campo constituy¢ la fase practica de la investigacion, en la cual se
organiz0, ejecutd y sistematizo6 la aplicacion de los instrumentos y la intervencion
pedagogica en los grupos seleccionados. Para ello, se elabord un cronograma de
acciones que integro las actividades de planificacion, aplicacion de pruebas,
observaciones de clase, desarrollo de la propuesta pedagdgica, recoleccion de diarios
reflexivos y organizacion preliminar de la informacion. La secuencia temporal fue
organizada bajo un criterio de progresion logica que articuld diagndstico inicial,
implementacién gradual de la propuesta y evaluacion final, lo cual asegurd coherencia
con el disefio cuasiexperimental y permitid controlar, en la mayor medida posible,
amenazas clasicas a la validez interna como la historia, la maduracion y el efecto de

prueba.

Dado el caracter cuasiexperimental del estudio, la secuencia temporal del trabajo

de campo debia definirse con claridad para garantizar la coherencia entre la
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planificacion y la ejecucion. En consecuencia, se estructurd un cronograma que integra

las fases de diagnostico, intervencion y evaluacion, presentado en la siguiente

Tabla 5 Cronograma general del trabajo de campo.

e Pretest, observacion sistematica, revision
Diagnostico inicial Semana 1-2 2 semanas
de cuadernos

Disefio final de la . . .

. Ajustes de secuencias y materiales EMC Semanas 3-4 2 semanas
estrategia
Implementacion de la Actividades sociomatematicas,

. . oy Semanas 5-10 6 semanas

propuesta discusiones criticas.
Recoleccion de datos Ribricas, diarios, observacion guiada. Semanas 5-10 Continuo
Evaluacion final Postest y prueba contextualizada Semana 11 1 semana
Procesamiento de Codificacion, tabulacion, analisis
. ., - Semanas 12-14 3 semanas
informacion estadistico.

Este cronograma se complementa visualmente con el Diagrama de Gantt incluido
en el Anexo M, el cual detalla la distribucion temporal y la articulacion entre las
actividades de campo y la trazabilidad metodologica necesaria para garantizar la correcta

ejecucion del disefo cuasiexperimental.

Cada accion fue desarrollada con la participacion coordinada de la investigadora,
los docentes responsables del drea de matematicas y los estudiantes de los tres cursos de
grado noveno (uno experimental y dos de control). Los recursos logisticos incluyeron
aulas, materiales didacticos, formularios digitales, guias impresas y equipos tecnoldgicos
(computadores, proyectores y dispositivos méviles), garantizando condiciones
adecuadas de validez y confiabilidad. Las evidencias generadas durante el trabajo de
campo (formularios, registros observacionales, pruebas escritas y producciones

estudiantiles) fueron organizadas en anexos como respaldo documental del proceso.

Adicionalmente, se recopilaron evidencias fotograficas que documentan de
manera directa el desarrollo del trabajo de campo, incluyendo momentos de aplicacion
de instrumentos, actividades de aula, andlisis de producciones estudiantiles y espacios de
trabajo colaborativo. Estas fotografias constituyen un registro empirico complementario
que permite verificar la fidelidad metodologica del proceso. Las evidencias se presentan

en el Anexo N organizadas segun la secuencia cronologica de implementacion.
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Con el propdsito de asegurar trazabilidad metodologica y claridad operativa, la

Tabla 6 sintetiza las acciones ejecutadas, los responsables, los participantes y los

recursos utilizados.

Tabla 6 Acciones del trabajo de campo, responsables

participantes y recursos.

Accion Responsable(s) Participantes Recursos
., . . imental ti i
Aplicacion del pretest Docente-investigadora Grupos experimental y Cues tonario
de control impreso/digital

Implementacion de la
estrategia EMC

Docente-investigadora

Grupo experimental

Guias, datos reales.

Aplicacion de rubricas

Rubricas, tareas, copias

Docente-investigadora | GE y GC .
y pruebas impresas
16 . . ia rvacion
O.bserv’a.cmn Docente-investigadora | GE Guia de observacion,
sistematica cuaderno
Diarios reflexivos Estudiantes GE Cuadernos personales
. . Pruebas y hojas de
Postest Docente-investigadora | GE y GC . yhoj
registro
P ient . .
roce’sa.m tento Docente-investigadora - SPSS, Excel
estadistico
Tr1a1.1g11.13010n Docente-investigadora - Registros escritos
cualitativa

3.3.1. Aplicacion de los instrumentos.

La aplicacion de los instrumentos se llevd a cabo en dos momentos

fundamentales: pretest y postest, complementados con cuestionarios, observaciones y

diarios reflexivos. En el momento inicial se administraron las pruebas diagnosticas y los

cuestionarios de linea base tanto en el grupo experimental como en los grupos de

control. Durante la intervencion, se emplearon las guias de observacion para registrar de

manera sistematica la participacion de los estudiantes y la calidad de los procesos de

argumentacion y deliberacion critica. Finalmente, al concluir la implementacion de la

propuesta pedagdgica, se aplicaron las pruebas finales y los cuestionarios de cierre.

El proceso presento tanto aspectos positivos como dificultades. Entre los logros

se destacd la alta disposicion de los estudiantes, la colaboracion de los docentes y el uso

exitoso de formularios digitales para la recoleccion de datos, lo cual agilizé el

procesamiento posterior y redujo posibles errores de digitacion. Entre las dificultades se

encontraron algunos problemas técnicos con la conectividad y la ausencia ocasional de

ciertos estudiantes en los momentos de aplicacion; estas situaciones fueron resueltas
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mediante la reprogramacion de sesiones y la aplicacion individual de los instrumentos en

determinados casos, sin afectar la fidelidad metodologica.

Previo a la aplicacion definitiva, se realizo una prueba piloto con un grupo
pequeno de estudiantes de caracteristicas similares, lo cual permiti6 ajustar los items de
los cuestionarios, clarificar instrucciones en las rubricas y mejorar la pertinencia de
algunos problemas matematicos incluidos en las pruebas. Esta fase garantizo la validez
de contenido y la confiabilidad de los instrumentos, asegurando que fueran aplicables al
contexto real y cumplieran con el propdsito de medir las dimensiones del pensamiento

reflexivo.

El trabajo de campo se desarrolld con estricto cumplimiento de los principios
éticos de la investigacion educativa, asegurando el respeto, la dignidad y la proteccion
de los datos personales de los participantes. Antes de iniciar la aplicacion de los
instrumentos, se obtuvo la aprobacion institucional formal por parte del Colegio de
Cristo, mediante acta suscrita (Anexo C, Aval institucional), en la cual la institucion
autorizod la implementacion del estudio, la intervencion pedagogica y la recoleccion de
informacion con estudiantes de basica secundaria. Este aval garantiz6 el alineamiento
del proyecto con las politicas internas de proteccion de menores y con las directrices de

convivencia y seguridad escolar.

Posteriormente, se llevo a cabo un proceso de consentimiento informado dirigido
a los padres, madres o acudientes, el cual fue entregado y firmado por ellos conforme a
la legislacion vigente, que regula la naturaleza voluntaria de la participacion, los
procedimientos a realizar, los posibles beneficios educativos y las medidas de
confidencialidad adoptadas. El formato de consentimiento informado se encuentra
consignado en el Anexo A. Los acudientes firmaron el consentimiento informado
autorizando la participacion de sus hijos, de acuerdo con lo establecido en la Ley 1098
de 2006 (Codigo de Infancia y Adolescencia) y la Ley 1581 de 2012 sobre proteccion de

datos personales.

De manera complementaria, se solicité a los estudiantes un formato de

asentimiento (Anexo B), adecuado a su edad y nivel de comprension, en el que se
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explicaron con lenguaje claro los objetivos de la investigacion, el tipo de actividades a
desarrollar y su derecho a retirarse del estudio sin consecuencias académicas ni
disciplinarias. La participacidon se mantuvo estrictamente voluntaria, respetando los
principios de autonomia progresiva, confidencialidad y no maleficencia. Asimismo, se
garantiz6 que toda la informacion recolectada —incluyendo cuestionarios, pruebas,
diarios reflexivos y producciones académicas— fuera tratada de manera anénima,

codificada y usada exclusivamente con fines investigativos.

Este proceso ético asegurd que la aplicacion de los instrumentos se realizara en
condiciones de transparencia, proteccion de datos y respeto por los participantes,
consolidando un marco metodoldgico coherente con las normativas nacionales e
internacionales de investigacion educativa responsable. La Declaracion de Originalidad
y Propiedad Intelectual asociada a esta investigacion se presenta en el Anexo O, como
garantia adicional del compromiso con la integridad académica y el adecuado manejo de

la informacion.
3.3.2. Procesamiento de la informacion.

El procesamiento de la informacion se desarrollo en varias fases articuladas,
integrando procedimientos cuantitativos y andlisis complementarios de caracter
cualitativo. Inicialmente, los datos recolectados a través de los cuestionarios tipo Likert
y los formularios digitales fueron descargados y organizados en hojas de calculo, lo que
permitio obtener estadisticas descriptivas preliminares (frecuencias, medias y
desviaciones estandar). Esta base inicial facilito la revision de la consistencia de las

respuestas y sento las bases para el analisis estadistico posterior.

Las pruebas escritas de pensamiento reflexivo, aplicadas en formato pretest y
postest, fueron calificadas a partir de rubricas previamente disefiadas y validadas. Los
puntajes se sistematizaron en matrices de datos que permitieron comparar el desempefio
inicial y final de los estudiantes y, posteriormente, contrastar los resultados entre el
grupo experimental y los grupos de control. De manera paralela, los registros de
observacion fueron codificados seglin categorias definidas en la matriz de congruencia,

dando cuenta de la calidad de la participacion estudiantil, la naturaleza de los
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razonamientos expresados y la frecuencia de conductas asociadas a la toma de

decisiones fundamentada.

Los diarios reflexivos elaborados por los estudiantes del grupo experimental
fueron sometidos a un proceso de codificacion abierta, lo que permiti6 identificar
patrones recurrentes en la manera en que interpretaban situaciones sociomatematicas,
justificaban posiciones o expresaban dificultades. Esta informacion cualitativa
complement6 los hallazgos cuantitativos y aportd elementos de analisis situados en la

experiencia concreta de los participantes.

En una segunda etapa, la base de datos consolidada fue importada al programa
IBM SPSS Statistics, software seleccionado por su capacidad para ejecutar pruebas
estadisticas robustas, controlar supuestos y generar indicadores de tamafo del efecto. En
este entorno se realizaron estadisticos descriptivos (medias, desviaciones estandar,
frecuencias y porcentajes) que permitieron caracterizar el comportamiento inicial y final
de las variables evaluadas. Para el analisis inferencial, se emplearon la prueba t de
Student para muestras relacionadas — con el proposito de comparar el rendimiento
pretest y postest dentro de cada grupo —y la prueba t de Student para muestras
independientes, utilizada para contrastar las ganancias entre el grupo experimental y los
grupos de control. Asimismo, se aplico un ANOVA de un factor para examinar
diferencias significativas entre los tres grupos en el momento final, acompafiado de

analisis post hoc cuando los datos lo requirieron.

Con el fin de valorar la magnitud real de los cambios observados mas alld de la
significancia estadistica, se calcul6 el tamafio del efecto mediante el indice d de Cohen.
Este indicador permitié comprender el alcance pedagogico de la intervencion,
especialmente en las dimensiones de comprension e interpretacion, razonamiento y

argumentacion logica, y toma de decisiones fundamentada.

El analisis de consistencia interna del cuestionario, realizado mediante el
coeficiente a de Cronbach, mostrd niveles adecuados en la aplicacion inicial y niveles

excelentes tras la intervencion, reforzando la confiabilidad del instrumento y la
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pertinencia de su uso para medir cambios en el pensamiento reflexivo. La Tabla 7

presenta los coeficientes obtenidos para cada dimension y para la escala global.

Tabla 7 Coeficientes de consistencia interna (alfa de Cronbach) del cuestionario de pensamiento reflexivo.

Dimension / Escala o Pretest o Postest
Comprension € interpretacion 0,78 0,88
Razonamiento y argumentacion 1dgica 0,81 0,90
Toma de decisiones fundamentada 0,76 0,89
Escala global (18 items) 0,89 0,94

Nota: Los valores corresponden al analisis de consistencia interna realizado con la matriz de respuestas

obtenidas en los dos momentos del estudio

La transformacion de los datos en informacion util se efectué mediante la
codificacion de patrones, la tabulacion de los resultados y el cruce de las distintas
fuentes de evidencia. Este proceso permitié generar interpretaciones integrales,
articulando cifras, comportamientos observados y reflexiones estudiantiles. El analisis
mediante multiples métodos garantizo una vision mas completa de la incidencia de la

estrategia pedagdgica en el pensamiento reflexivo de los estudiantes.

El acopio de informacion fue altamente efectivo: se obtuvo el 100% de
participacion en el pretest y el postest, lo que permitid construir matrices completas sin
valores perdidos y fortalecer la validez interna del estudio. La calidad de los registros y
la coherencia entre instrumentos facilitd la triangulacion de resultados y aumento la

confiabilidad del proceso investigativo.

Los resultados se organizaron finalmente en tablas comparativas y
representaciones graficas —graficos de barras, diagramas de medias y esquemas de
tamafio del efecto— que ilustran de manera clara la evolucion del grupo experimental y
las diferencias con los grupos de control. Estas representaciones corresponden a las
exigencias del disefio cuasiexperimental y permiten visualizar la incidencia de la

intervencion en cada dimension del pensamiento reflexivo.
3.4. Analisis de los resultados en los datos obtenidos.

El andlisis de los datos obtenidos permiti6 evaluar de manera sistematica la

incidencia de la estrategia pedagogica fundamentada en la EMC sobre el pensamiento
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reflexivo de los estudiantes. Para ello, se procesaron los resultados de las pruebas pretest
y postest aplicadas a los tres grupos participantes (experimental y dos grupos de
control), con el fin de comparar el desempefio inicial y final en cada una de las
dimensiones evaluadas: (1) comprension e interpretacion de informacion matematica,

(2) razonamiento y argumentacion logica y (3) toma de decisiones fundamentada.

Los resultados descriptivos del pretest evidenciaron que los tres grupos
presentaban niveles similares en las tres dimensiones de pensamiento reflexivo, lo que
confirma la equivalencia inicial y la pertinencia del disefio cuasiexperimental con grupos
intactos. En la Tabla 8 se presentan las medias y desviaciones estdndar de cada grupo y

en el Grafico 1 se visualiza homogeneidad de los puntajes iniciales.

Tabla 8 Estadisticos descriptivos pretest-postest.

Grupo experimental | Control 1 Control 2
Variable/Dimension Momento | n=35 n=33 n=34
M DE M DE M DE
Pretest 48,1 8,5 497’ 8,1 52,5 7,9
Comprension e interpretacion 35
Postest 79,6 6,1 3 ’ 8,5 53.8 8,1
44,
Pretest 47,5 9,2 ) 8,9 45,8 8,8
Razonamiento y argumentacion 5
Postest 81,3 6,6 3 ’ 7,6 52,2 7,9
45, 10,
Toma de decisiones Pretest 447 10,1 3 9,8 449 4
fundamentada Postest | 83,1 6,3 581’ 87 | 5009 | 9.1

Grafico 1 Comparacion de Medias de Pretest y Postest por Dimension y grupo.
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Comparacion de Medias de Pretest y Postest por Dimension y grupo

Pretest Postest Pretest Postest Pretest Postest

Comprension e interpretacion Razonamiento y argumentacion Toma de decisiones fundamentada

B Grupo experimental n=35  EControl 1 n=33  ®Control 2 n=34

Nota: El Grafico 1 representa las medias de cada grupo antes y después de la intervencion en las tres

dimensiones del pensamiento reflexivo).

En contraste con esta homogeneidad inicial, los resultados del postest mostraron
un incremento sustancial en el rendimiento del grupo experimental, mientras que los
grupos de control presentaron variaciones minimas o no significativas. Las mejoras del
grupo experimental se manifestaron de manera consistente en las tres dimensiones, lo

cual sugiere un impacto directo de la intervencioén pedagogica basada en EMC.

Con el fin de determinar la significancia de los cambios observados dentro de
cada grupo, se aplicaron pruebas t para muestras relacionadas. Los resultados indicaron
diferencias altamente significativas en el grupo experimental en las tres dimensiones del
pensamiento reflexivo (p < 0,001), evidenciando un progreso robusto entre el pretest y el
postest. En contraste, los grupos de control mostraron diferencias no significativas o de
magnitud menor, atribuibles al desarrollo escolar natural y no a una intervencién

especifica.

Tabla 9 Prueba t para muestras relacionadas en la dimension Comprension e Interpretacion.

Grupo T gl P
Grupo experimental (n=35) -18,12 34 <(0,001
Grupo control 1 (n=33) -4.34 32 <0,001
Grupo control 2 (n=34) -0,88 33 0,386
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Nota. Los valores negativos indican que el puntaje del postest fue mayor que el del pretest. Se observd que
un aumento altamente significativo en el grupo experimental; el grupo Control 1 mostrdé un incremento
moderado y el Control 2 no presenté cambios significativos.

Tabla 10 Prueba t para muestras relacionadas en la dimension Razonamiento y Areumentacion.

Grupo T gl P
Grupo experimental (n=35) -19,72 34 <0,001
Grupo control 1 (n=33) -4,84 32 <0,001
Grupo control 2 (n=34) -3.41 33 0,002

Nota. La mejora en el grupo experimental fue muy elevada y estadisticamente significativamente. Los dos
grupos de control mostraron cambios pequefios pero significativos, atribuibles a variaciones propias del
proceso escolar y no a la intervencion.

Tabla 11 Prueba t para muestras relacionadas en la dimension Toma de Decisiones fundamentadas.

Grupo T ol P
Grupo experimental (n=35) -20,94 34 <0,001
Grupo control 1 (n=33) -3,82 32 0,001
Grupo control 2 (n=34) -2.91 33 0,006

Nota. El grupo experimental evidencié la mayor magnitud de cambio entre todas las dimensiones. Los
grupos de control mostraron variaciones estadisticamente significativas, pero sustancialmente menores, lo
que confirma el efecto diferencial de la intervencion basada en Educacion Matematica Critica.

En términos pedagogicos, estos resultados intragrupales muestran que el grupo
experimental no solo mejord estadisticamente, sino que consolido avances
cualitativamente relevantes en la comprension de informacién matematica, la calidad de
sus argumentos y la capacidad de tomar decisiones fundamentadas en datos, coherentes

con los principios de la EMC.

Para comparar la magnitud del cambio entre los tres grupos, se aplicaron pruebas
t para muestras independientes y un ANOVA de un factor. Ambas pruebas confirmaron
diferencias estadisticamente significativas en los puntajes postest, favoreciendo al grupo
experimental. Los tamafios de efecto (1?=0,72 - 0,80) evidencian que la intervencion
tuvo un impacto excepcionalmente alto, lo cual refuerza la validez de la estrategia

pedagogica basada en la EMC.

Tabla 12 ANOVA de una via para la dimension Comprension e interpretacion (postest).
Fuente de variacion SC gl CM F P n?
Entre grupos 14477,00 2 7238.5 124,8 <0,001 0,72
Dentro de los grupos 5742.27 99 58.00 - - -
Total 20219,27 101 - - - -

Nota. La prueba ANOVA indica diferencias altamente significativas entre los grupos en el postest de

comprension e interpretacion, F (2,99) =124,8, p < 0,001, con un tamafio de efecto muy grande, n2 ~0,72,
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lo que implica que aproximadamente el 72% de la varianza en los puntajes finales de comprension se

explica por la pertenencia al grupo (experimental o control)

Tabla 13 ANOVA de una via para la dimension Razonamiento y argumentacion (postest).

Fuente de variacion SC gl CM F P n?
Entre grupos 19402,66 2 9701,33 178,2 <0,001 0,78
Dentro de los grupos 5388.89 99 54,43 -

Total 24791,55 101 - -

Nota. EI ANOVA mostr6 diferencias muy significativas entre los grupos en el postest de razonamiento y
argumentacion, F (2,99) =178,2, p<0.001. El tamafio de efecto es extremadamente alto, n?> =0.78, lo que
indica que cerca del 78 % de la variacion en el razonamiento matematico final esta asociada al tipo de

enseflanza (propuesta EMC vs. ensefianza tradicional).

Tabla 14 ANOVA de una via para la dimension Toma de decisiones fundamentada (postest).

Fuente de variacion SC gl CM F P n’
Entre grupos 23198,97 2 11599.49 176.6 <0,001 0,78
Dentro de los grupos 650427 99 65.70 -

Total

29703,24 101 - -

Nota. En la dimension de toma de decisiones fundamentada se observaron diferencias muy significativas
entre los grupos, F (2, 99) = 176,6 p < 0.001, con un tamafio de efecto también muy grande, n*> = 0.78.
Esta dimension se consolida como una de las mas fuertemente impactadas por la propuesta pedagogica

basada en Educacion Matematica Critica.

Tabla 15 ANOVA para la ganancia global en pensamiento reflexivo.

Fuente de variacion SC ol CM F P 1>
Entre grupos 45381,22 | 2 22690.61 192.44 <0,001 0,80
Dentro de los grupos 11682,53 99 118,01 -

Total 57063,75 101 - -

Los resultados del ANOVA confirmaron diferencias altamente significativas

entre los grupos en todas las dimensiones:

F (2, 99) = 124,80, p <.001, 2 = 0,72
F (2,99) = 178,20, p < .001, 2= 0,78
F (2, 99) = 176,60, p <.001, = 0,78
F (2,99) = 192,44, p < .001, 2 = 0,80

e (Comprension e interpretacion:
e Razonamiento y argumentacion:
e Toma de decisiones fundamentada:

e Pensamiento reflexivo global:

Desde una perspectiva educativa, estos resultados evidencian que el tipo de
ensefanza — tradicional o critico-emancipadora — explica una proporciéon muy alta de la

variabilidad observada en los niveles finales de pensamiento reflexivo.
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Adicionalmente, se calcularon los tamanos de efecto intragrupales mediante el
indice d de Cohen. El grupo experimental presentd valores superiores a 4,0 en las tres
dimensiones, lo que indica un impacto muy grande y consistente. En los grupos de
control, los tamanos de efecto fueron pequefios o moderados, lo que confirma que sus
cambios no se relacionan con una intervencion pedagogica diferenciada.

Tabla 16 Tamafios de efecto intragrupo (d pre-post). Comprension e interpretacion, Razonamiento y
argumentacion, Toma de decisiones fundamentada.

Grupo/Dimension d intragrupo Magnitud
Experimental-Comprension 4,18 Excepcional
Control 1 — Comprension 0,87 Grande

Control 2 — Comprension 0,16 Pequeno
Experimental — Razonamiento 4,32 Excepcional
Control 1 — Razonamiento 0,74 Mediano-Grande
Control 2 — Razonamiento 0,80 Grande
Experimental — Toma de decisiones 4,33 Excepcional
Control 1 — Toma de decisiones 0,70 Mediano-Grande
Control 2 — Toma de decisiones 0,59 Mediano

El grupo experimental presentd tamafios de efecto extraordinario en todas las
dimensiones (d entre 4,18 y 4,33), magnitudes que, en términos educativos representan
transformaciones profundas y sostenidas en la manera en que los estudiantes
comprenden, argumentan y deciden a partir de informacidn matematica. Los grupos
control, por su parte, presentan efectos pequeiios o medianos, atribuibles al crecimiento
escolar natural.

Tabla 17 Tamafios de efecto intergrupos (postest). Comparacion del grupo experimental con los grupos de
control.

Comparacion / Dimension d intergrupos Magnitud
Comprension: Exp vs C1 3,23 Excepcional
Comprension: Exp vs C2 3,19 Excepcional
Razonamiento: Exp vs C1 3,94 Excepcional
Razonamiento: Exp vs C2 3,91 Excepcional
Toma de decisiones: Exp vs C1 4,11 Excepcional
Toma de decisiones: Exp vs C2 3,98 Excepcional

Tabla 18 Tamaifios de efecto global (ganancia total).

Comparacion d Magnitud
Experimental (pre-post) 4,39 Excepcional
Control 1 (pre-post) 0,65 Mediano

Control 2 (pre-post) 0,43 Pequefio-Mediano
Exp vs C1 (ganancia) 3,95 Excepcional

Exp vs C2 (ganancia) 4,12 Excepcional
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Las comparaciones intergrupales mostraron diferencias igualmente
extraordinarias: los valores de d superaron 3,0 en todas las dimensiones, lo que
evidencia una ventaja notable del grupo experimental sobre los grupos de control. El
indice global de pensamiento reflexivo alcanzo un tamafio de efecto intragrupal de d =
4,39 en el grupo experimental y valores de d = 3,95 y d = 4,12 en las comparaciones con

los grupos de control, lo que confirma un impacto excepcional de la intervencion.

La triangulacion de resultados evidencié una coherencia robusta entre los datos
cuantitativos y cualitativos. Por un lado, los andlisis estadisticos mostraron incrementos
muy elevados en las tres dimensiones del pensamiento reflexivo en el grupo
experimental; por otro, los registros de observacion y los diarios reflexivos
documentaron cambios en la forma en que los estudiantes problematizan las situaciones
sociomatematicas, argumentan sus posiciones y sustentan sus decisiones con base en

evidencias.

En conjunto, los hallazgos permiten afirmar con alta certeza que la propuesta
pedagdgica fundamentada en EMC incidi6 positivamente y con una magnitud
excepcional en el fortalecimiento del pensamiento reflexivo del grupo experimental. Las
diferencias sustantivas entre los grupos, los tamafios de efecto extremadamente altos y la
consistencia entre las fuentes de informacion consolidan la validez interna del estudio y

respaldan la pertinencia de la intervencion implementada.
3.5. Redaccion de resultados y discusion.

La redaccion de los resultados y su discusion constituye un eje estructural de este
capitulo, en la medida en que permite comprender con rigor cdmo la propuesta
pedagdgica basada en la EMC incidi6 en el pensamiento reflexivo de los estudiantes de
grado noveno del Colegio de Cristo. Este apartado articula la evidencia empirica
obtenida —descriptiva e inferencial, cuantitativa y cualitativa— con los fundamentos
teoricos, conceptuales y legales analizados en el Capitulo II, construyendo una lectura
integrada que responde de manera directa a los cinco objetivos especificos formulados

en el Capitulo I y a las tres dimensiones operativas de la variable dependiente: (a)
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comprension e interpretacion de informacion matematica, (b) razonamiento Yy

argumentacion logica, y (¢) toma de decisiones fundamentada.

Los resultados deben interpretarse a la luz de la solidez psicométrica del
cuestionario de pensamiento reflexivo. Los elevados coeficientes de consistencia interna
obtenidos (a0 = 0,89 en el pretest y a = 0,94 en el postest; véase Tabla 7) indican que las
diferencias observadas entre los momentos de medicidn corresponden a variaciones
reales en los niveles de desempefio de los estudiantes y no a inestabilidad del
instrumento. Esta fiabilidad respalda las comparaciones intra e intergrupales y fortalece

la validez interna de los analisis realizados.

El Gréfico 1 constituye un primer indicador visual del impacto de la propuesta.
En ¢l se observa que, partiendo de niveles comparables entre el grupo experimental y los
grupos de control (véanse los estadisticos descriptivos de la Tabla 8), al finalizar la
intervencion el grupo experimental presenta un incremento marcado en las tres
dimensiones del pensamiento reflexivo, mientras que los grupos de control exhiben
variaciones minimas. Las tablas correspondientes de estadisticos descriptivos y las
pruebas inferenciales (t de Student, ANOVA y tamafios de efecto) —presentadas en el
apartado 3.4, Tablas 9 a 18— confirman que estos aumentos son estadisticamente
significativos y de magnitud muy elevada, especialmente en las dimensiones de
razonamiento y argumentacion logica y de toma de decisiones fundamentada. Sobre esta
base se estructura la discusion critica que se desarrolla a continuacion.

Grafico 2 Distribucion de niveles de desempefio por dimensiones del pensamiento (Grupo experimental
postest).
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Distribucion de niveles de desempefio por dimension
(Grupo Experimental Postest)

35
30
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5
4 (11%)

Comprension e interpretacion Razonamiento y argumentacion légica Toma de decisiones fundamentada

Nimero de estudiantes

7 (20%)

5 (14%)

B Insuficiente HBdsico B Adecuado M Excelente

Un complemento relevante lo ofrece el Grafico 2. El cual muestra que la mayoria
de los estudiantes del grupo experimental se ubicd, al finalizar la intervencién, en
niveles de desempefio “Adecuado” o “Excelente” en las tres dimensiones evaluadas. La
distribucion de frecuencias evidencia un desplazamiento claro desde niveles iniciales
bajos hacia niveles medios y altos de comprension e interpretacion, razonamiento y

argumentacion, y toma de decisiones fundamentada.

Los datos revelan una tendencia positiva uniforme. En la dimension de
comprension e interpretacion, aproximadamente 85% de los estudiantes obtuvo al menos
un desempeino Adecuado, incluyendo cerca de un 30% que logré el nivel Excelente,
mientras que so6lo un caso (< 5%) se mantuvo en el nivel Insuficiente. Esto indica que
una proporcion amplia del estudiantado alcanza, como minimo, un nivel de comprension
Adecuado, con un segmento significativo en nivel de excelencia y un porcentaje residual

en nivel insuficiente.

De modo similar, en toma de decisiones fundamentada alrededor del 80% del
grupo alcanzé un nivel igual o superior al Adecuado (con aproximadamente un 26% en
Excelente), evidenciando un avance notable en la capacidad de tomar decisiones

informadas con base en el andlisis critico de informacion cuantitativa y en la
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consideracion de implicaciones éticas y sociales. Solo cera del 6% permaneci6 en nivel

Insuficiente en esta dimension.

La dimension de razonamiento y argumentacién légica muestra igualmente
mejoras sustanciales, aunque es donde se registra la proporcion ligeramente mayor de
desempefios Basico o Insuficiente en comparacion con las otras areas: cerca de 75% del
alumnado lleg6 al menos al nivel Adecuado (con un 23% en Excelente), mientras que un
6% del grupo se mantuvo en niveles bajos al finalizar la intervencion. Este dato
introduce un matiz importante para la discusion: si bien la propuesta pedagdgica basada
en EMC demuestra una eficacia global sobresaliente, existe un pequeio grupo de

estudiantes que no alcanza los niveles esperados de pensamiento reflexivo.

Mas que interpretarse como un fracaso de la intervencion, esta situacion sugiere
la necesidad de andamiajes pedagdgicos individualizados y diferenciados para
estudiantes con trayectorias de aprendizaje mas complejas. En términos practicos, esta
limitacibon menor se transforma en una recomendacidon proactiva para futuras

implementaciones:

e Fortalecer estrategias de apoyo focalizado (tutorias personalizadas,
acompanamiento metacognitivo, retroalimentaciones formativas mas frecuentes).

e Diseflar tareas graduadas que permitan a estos estudiantes transitar de
explicaciones reproductivas a argumentaciones mas estructuradas.

e Potenciar dindmicas de trabajo colaborativo donde pares con mayor nivel de

desempefio apoyen procesos de reconstruccion conceptual y argumentativa.

De este modo, el 6 % que permanece en niveles bajos se convierte en un
indicador clave para afinar la propuesta en proximas iteraciones, orientdndola hacia una

mayor equidad interna en los logros.

En conjunto, el perfil de desempefio final del grupo experimental —dominado
por valoraciones Adecuadas y Excelentes y acompafiado de un grupo minoritario que
requiere apoyos diferenciados— constituye un indicador robusto de la eficacia de la

intervencion. Los estudiantes no solo avanzaron respecto a su punto de partida, sino que
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muchos alcanzaron niveles de excelencia académica en tareas que exigian pensamiento
critico matematico. Esto confirma que la estrategia didactica fundamentada en la EMC
generd mejoras significativas y generalizadas en las competencias de pensamiento
reflexivo, al tiempo que visibiliza la necesidad de politicas de aula mas sensibles a la

diversidad de trayectorias de aprendizaje.

En conjunto, la distribucién de desempefios del grupo experimental en el postest
se desplaz6 hacia los niveles superiores de la escala, demostrando que, tras la
intervencion critica, la gran mayoria de los estudiantes mejord su comprension de la
informacion matematica, articul6 razonamientos 16gicos mas sélidos y tomé decisiones
mas fundamentadas. Esta configuracién de resultados contrasta marcadamente con la
situacion diagnostica inicial (pretest), en la cual —segun lo documentado en la Tabla 8
del capitulo— predominaban desempefios bajos en estas mismas dimensiones. El
marcado aumento de estudiantes en niveles Adecuado y Excelente, combinado con la
drastica reduccion de casos Insuficientes, evidencia el impacto positivo y significativo
de la propuesta pedagogica basada en la EMC en el desarrollo del pensamiento

reflexivo.

En otras palabras, la intervencion didactica logré mover el desempeio de los
estudiantes hacia los estandares mas altos de la rubrica, lo que respalda empiricamente la
hipotesis de esta investigacion: la EMC promovié mejoras profundas no solo en la
comprension de contenidos y contextos matemadticos, sino también en la capacidad de
argumentar con rigor y en la habilidad de tomar decisiones informadas, elementos

centrales del pensamiento reflexivo.

El analisis descriptivo e inferencial mostr6 que las diferencias fueron
particularmente notorias en razonamiento y argumentacion logica y toma de decisiones
fundamentada, donde las medias del grupo experimental en el postest se encuentran
claramente por encima de las de los grupos de control (véase Tabla 8), cuyas variaciones

fueron minimas.

Posteriormente, se aplicaron pruebas t de Student para muestras relacionadas con

el fin de establecer la significancia estadistica de los cambios entre los puntajes de
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pretest y postest en cada grupo. Las Tablas 9, 10 y 11 sintetizan los valores de t, los
grados de libertad y los niveles de significancia para cada dimension del pensamiento
reflexivo. Los resultados evidenciaron que, en el grupo experimental, las diferencias
entre pretest y postest fueron altamente significativas en las tres dimensiones (p < 0,001
en todos los casos), mientras que en los grupos de control las variaciones fueron
inexistentes o moderadas. La magnitud de los cambios fue particularmente alta en
razonamiento y argumentacion logica (t =-19,72) y toma de decisiones fundamentada (t
=-20,94), indicando que la intervencion tuvo un impacto profundo en estas dimensiones.
Por el contrario, los grupos de control mostraron cambios ligeros en razonamiento y
toma de decisiones y ausencia de variacion significativa en comprension e
interpretacion. Estos hallazgos sugieren que el incremento en los niveles de pensamiento
reflexivo puede atribuirse, con razonable seguridad, a la implementacion de la propuesta

pedagogica.

Para comparar las mejoras entre grupos, se utilizaron pruebas t para muestras
independientes sobre las ganancias (postest — pretest) y un analisis de varianza
(ANOVA) de un factor. Las Tablas 12, 13 y 14 presentan los resultados del ANOVA para
las tres dimensiones, y la Tabla 15 sintetiza el ANOVA de la ganancia global en
pensamiento reflexivo. Todas las pruebas indican diferencias altamente significativas

entre los grupos:

e Comprension e interpretacion: F(2,99) =124,80, p <.001,n*=0,72.
e Razonamiento y argumentacion: F(2,99)=178,20,p <.001,n*=0,78.
e Toma de decisiones fundamentada: F(2, 99) = 176,60, p <.001, n*=0,78.
e Pensamiento reflexivo global: F(2,99)=192,44, p <.001, n*=0,80.

Los tamafios de efecto (n?) fueron extremadamente elevados (entre 0,72 y 0,80),
lo que indica que entre el 72% y el 80% de la variabilidad en los puntajes finales puede
atribuirse al tipo de intervencion implementada. Este resultado es excepcional en
investigaciones educativas y subraya la potencia transformadora de la propuesta

pedagbgica implementada.
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Con el fin de evaluar la relevancia practica de los cambios, se calcularon
tamafios de efecto mediante el indice d de Cohen. Las Tablas 16, 17 y 18 resumen los
valores correspondientes a las comparaciones intragrupo, intergrupales (postest) y
globales (ganancia total). El grupo experimental presentd tamafios de efecto
extraordinarios en todas las dimensiones (d entre 4,18 y 4,33), magnitudes que, en
términos educativos, representan transformaciones profundas y sostenidas. Los grupos
control presentaron efectos pequefios o medianos, atribuibles al crecimiento escolar

natural.

Las comparaciones intergrupales mostraron diferencias igualmente notorias: los
valores de d superaron 3,0 en todas las dimensiones, lo que evidencia una ventaja
significativa del grupo experimental sobre los grupos de control. El indice global de
pensamiento reflexivo alcanz6 un tamafio de efecto intragrupal de d = 4,39 en el grupo
experimental y valores mayores de 3,90 en las comparaciones con los grupos de control,

lo que confirma un impacto excepcional de la intervencion.

Los datos cualitativos provenientes de las guias de observacion y de los diarios
reflexivos permitieron enriquecer y triangular los hallazgos cuantitativos. Las
observaciones sistematicas revelaron un aumento en la frecuencia y calidad de las
intervenciones de los estudiantes del grupo experimental: se evidencid una mayor
disposicion a preguntar, a cuestionar supuestos, a justificar procedimientos y a debatir
alternativas. Los diarios reflexivos evidenciaron cambios significativos en la forma
como los estudiantes se relacionaban con las matematicas y con los problemas sociales,
expresando con mayor frecuencia juicios fundamentados, dudas productivas y posturas

criticas frente a situaciones de su entorno.

Estos elementos cualitativos ilustran un aumento en la disposicion para
argumentar, problematizar y tomar decisiones fundamentadas, coherente con los
incrementos observados en las puntuaciones cuantitativas. La triangulacion de resultados
evidencid, en suma, una coherencia robusta entre los datos cuantitativos y cualitativos.
Los hallazgos obtenidos permiten afirmar con alta certeza que la propuesta pedagdgica
fundamentada en la EMC incidié positivamente y con una magnitud excepcional en el

fortalecimiento del pensamiento reflexivo del grupo experimental. Las diferencias
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sustantivas entre los grupos, los tamafios de efecto extremadamente altos y la
consistencia entre las fuentes de informacion consolidan la validez interna del estudio y

respaldan la pertinencia de la intervencion implementada.

3.5.1. Discusion del Objetivo Especifico 1: Analizar los fundamentos tedricos,

conceptuales y legales que sustentan la EMC y su relacion con el pensamiento reflexivo

Aunque el primer objetivo especifico se responde en el Capitulo II, su discusion
en este punto es crucial para interpretar los hallazgos empiricos a la luz de los referentes
teoricos. Los cambios observados en las tres dimensiones del pensamiento reflexivo
encuentran sustento en la literatura sociocritica revisada. Skovsmose (1994, 2011)
plantea que la EMC dota a las matematicas escolares de una funcion interpretativa 'y
emancipadora cuando se vincula con la lectura critica del mundo. Este principio explica
por qué los estudiantes del grupo experimental lograron avanzar de explicaciones

mecanicas a analisis contextualizados y reflexivos.

Freire (1970/2020) argumenta que la educacion auténtica es aquella que
“problematiza” el mundo y habilita la toma de decisiones conscientes. Esta perspectiva
freireana se articula con los resultados obtenidos en la dimension de toma de decisiones
fundamentada, donde los estudiantes mostraron avances notablemente superiores a los
grupos control. En concordancia, Dewey (1933) sostiene que el pensamiento reflexivo se
activa mediante situaciones problematicas genuinas, lo cual coincide con las tareas
contextualizadas implementadas en el estudio. Asimismo, Ennis (1991) considera que la
argumentacion logica, la interpretacion de informacion y la toma de decisiones
fundamentadas son dimensiones constitutivas del pensamiento critico, lo que valida el

modelo operacional adoptado en esta tesis.

El marco legal colombiano, especialmente los Lineamientos Curriculares (MEN,
1998), los Estandares Bésicos de Competencias (MEN, 2006) y las Competencias
Ciudadanas (MEN, 2004), respalda esta interpretacion, al establecer que la matematica
escolar debe formar ciudadanos capaces de analizar informacion, argumentar con rigor y
tomar decisiones fundamentadas. Los resultados obtenidos en este estudio dialogan

directamente con estos principios normativos.
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3.5.2. Discusion del Objetivo Especifico 2: Diagnosticar el nivel inicial de desarrollo

del pensamiento reflexivo

El diagnostico inicial permiti6 identificar el punto de partida de los estudiantes
en relacion con las tres dimensiones operativas del pensamiento reflexivo. Los valores
pretest presentados en la Tabla 8 mostraron que los puntajes del grupo experimental y de
los grupos control eran similares, lo cual confirma la homogeneidad inicial y respalda la
pertinencia del disefio cuasiexperimental basado en grupos intactos. Esta linea base
evidenci6 dificultades notorias en la interpretacion de informacion cuantitativa, la
formulacion de argumentos 16gicos y la toma de decisiones fundamentadas en criterios

matematicos y éticos.

Estos hallazgos iniciales dialogan con la critica clasica de Skovsmose (1994),
quien sostiene que la matematica escolar tradicional tiende a formar “usuarios pasivos
del algoritmo” antes que ciudadanos criticos capaces de analizar y cuestionar su
realidad. En términos de Dewey (1933), este fendmeno corresponde al “pensamiento
rutinario”, caracterizado por respuestas mecanicas y poco reflexivas. Ambas ideas se
hicieron evidentes en las producciones iniciales de los estudiantes, donde predominaban

justificaciones superficiales y razonamientos poco estructurados.

Asimismo, la desconexién entre lo matematico y lo social, identificada en el
diagnostico, coincide con los planteamientos de Isaza y Escobar (2024), quienes
destacan que en América Latina persisten practicas pedagdgicas que no integran la
matematica escolar con la problematizacion del contexto. En consecuencia, el
diagndstico no solo permitié determinar el nivel inicial del pensamiento reflexivo, sino

que justifico la pertinencia y necesidad de la propuesta pedagdgica basada en la EMC.

3.5.3. Discusion del Objetivo Especifico 3: Disefiar una propuesta pedagogica basada

en la EMC que articule contenidos matematicos con problematicas sociales

La propuesta pedagogica disefiada integr6 actividades contextualizadas, debates
matematicos, analisis de situaciones reales y tareas de investigacion basadas en datos

locales del entorno de Manizales y del Colegio de Cristo. Este disefio responde fielmente
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a las exigencias epistemoldgicas de la EMC formuladas por Skovsmose (1994): conectar
las matematicas con las preocupaciones sociales de los estudiantes y promover

escenarios de investigacion donde se desarrollen habilidades criticas.

Freire (1970/2020) sostiene que el conocimiento adquiere sentido cuando
permite “leer el mundo” y actuar sobre €l. Bajo esta perspectiva, la propuesta incorpord
dilemas éticos, problemas comunitarios y situaciones que requerian evaluar alternativas
y justificar decisiones. Asimismo, se integraron los aportes de Dewey (1933) al disefiar
actividades abiertas que exigian interpretar, analizar, inferir y deliberar, y el enfoque
sociocultural de Vygotsky (1978) mediante el uso sistematico del trabajo colaborativo y

el didlogo matematico como medios para construir significado.

La coherencia interna del disefio pedagogico —entre EMC, pedagogia critica 'y
enfoques socioculturales— constituye uno de los factores explicativos de los resultados
obtenidos en el postest, reflejados en los tamafios de efecto excepcionales reportados en

las Tablas 16, 17 y 18.

3.5.4. Discusion del Objetivo Especifico 4: Implementar la estrategia pedagogica y

analizar el proceso de implementacion

La implementacion de la estrategia generd cambios notorios en la dindmica de
aula, observados sistematicamente en los registros de clase y las guias de observacion
(Anexo K). Estos cambios se pueden sintetizar en tres transformaciones centrales:

(a) mayor participacion estudiantil,
(b) aumento en la calidad de los argumentos, y

(c) integracion de criterios matematicos, €ticos y sociales en la resolucion de problemas.

En términos freireanos, la participacion activa de los estudiantes evidencia la
superacion de la ensefianza bancaria. Los estudiantes comenzaron a problematizar las
situaciones matematicas, cuestionar supuestos y construir significados mediante el
dialogo. Esto se relaciona con el razonamiento dialdgico descrito por Vygotsky (1978),
segun el cual las funciones cognitivas superiores se desarrollan mediante interacciones

sociales mediadas.
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Las observaciones mostraron que los estudiantes comparaban estrategias,
justificaban procedimientos y analizaban consecuencias de decisiones matematicas.
Estas practicas se alinean con los planteamientos de Godino y Batanero (1998), para
quienes la argumentacion matematica implica explicar, justificar y criticar. La
implementacion hizo evidentes estas practicas y prepard el terreno para los logros

reportados en las tres dimensiones evaluadas.

3.5.5. Discusion del Objetivo Especifico 5: Evaluar la incidencia global de la propuesta

pedagogica en el pensamiento reflexivo

La evaluacion global se fundamenta en los resultados estadisticos representados
en el Grafico 1, los descriptivos de la Tabla 8, las pruebas t (Tablas 9 a 11), y los
ANOVA (Tablas 12 a 15) y los tamafios de efecto (Tablas 16 a 18). La consistencia entre
estos analisis demuestra que la intervencion tuvo un impacto significativo en las tres

dimensiones del pensamiento reflexivo.

Los valores de F y los tamaios de efecto 1> observados indican una incidencia
superior a la reportada habitualmente en estudios de aula, lo cual subraya la fortaleza de
la intervencion. En términos de Skovsmose (2011), estos hallazgos muestran que la
EMC posibilita escenarios donde los estudiantes aprenden matematicas no solo para
resolver ejercicios, sino para comprender criticamente el mundo y tomar decisiones

fundamentadas.

Freire (1970/2020) enfatiza que toda practica educativa debe generar autonomia
critica. Los estudiantes del grupo experimental manifestaron en sus diarios haber
desarrollado un pensamiento mas analitico y consciente frente a problemas reales, lo que
confirma la incidencia global de la propuesta mas alla de lo meramente conceptual.
Estos resultados dialogan también con las competencias ciudadanas del MEN (2004), al
fortalecer la interpretacion critica, la comunicacion argumentativa y la deliberacion

informada.
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3.5.6. Discusion especifica de la dimension: Comprension e interpretacion de

informacion matematica

Los resultados de esta dimension, observables en el Grafico 1 y cuantificados en
la Tabla 8, indican un avance contundente del grupo experimental. Las pruebas t para
muestras relacionadas (Tabla 9) confirman diferencias estadisticamente significativas
entre pretest y postest, y el ANOVA de un factor (Tabla 12) muestra diferencias muy

marcadas entre grupos en el momento final.

Este avance se explica por el énfasis en actividades que requerian interpretar
gréficas, analizar tablas, evaluar tendencias y relacionar datos con situaciones reales.
Skovsmose (2011) sostiene que interpretar informacion matematica en contextos reales
es una practica fundamental de la EMC. Dewey (1933) concuerda al sefialar que la
interpretacion critica exige reconstruir mentalmente los datos para generar significados.
Ennis (1991) plantea que la interpretacion es uno de los primeros pasos del pensamiento

critico; los resultados del grupo experimental son coherentes con esta concepcion.
3.5.7. Discusion especifica de la dimension: Razonamiento y argumentacion logica

La segunda dimension mostrd uno de los impactos mas fuertes. El Grafico 1
revela un incremento notable y las Tablas 8, 10 y 13 evidencian diferencias significativas
dentro del grupo experimental y entre los tres grupos en el postest. El fortalecimiento del
razonamiento y la argumentacion se explica por la incorporacion de debates
matematicos, analisis de errores, comparacion de estrategias y justificacion de

procedimientos.

Godino y Batanero (1998) plantean que argumentar matematicamente supone
establecer relaciones, justificar decisiones y defender estrategias. Esta practica se volvid
recurrente en el grupo experimental. Vygotsky (1978) sostiene que el razonamiento se
potencia en interaccion; esta idea se vio reflejada en las discusiones colaborativas

registradas.

El analisis cualitativo mostré argumentos mejor estructurados, con uso de

conectores logicos, explicaciones fundamentadas y referencias a criterios matematicos.
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Estos avances constituyen evidencia solida del desarrollo del pensamiento reflexivo, en

la linea conceptual de Ennis (1991) para el pensamiento critico.
3.5.8. Discusion especifica de la dimension: Toma de decisiones fundamentada

La dimension de toma de decisiones fundamentada fue la de mayor impacto,
como refleja el Grafico 1. La Tabla 8 muestra incrementos sustanciales en el grupo
experimental y la Tabla 11 confirma diferencias estadisticamente significativas entre los
momentos de medicidon, mientras que la Tabla 14 evidencia diferencias muy marcadas

entre los grupos en el postest.

La naturaleza social y ética de los problemas abordados en esta investigacion
favorecio el desarrollo de esta dimension. Freire (1970/2020) sefala que la educacion
debe habilitar al sujeto para tomar decisiones criticas frente a su realidad. La EMC, al
integrar situaciones reales del contexto de Manizales, permitio que los estudiantes
deliberaran, evaluaran alternativas y justificaran decisiones con base en datos

cuantitativos y criterios €ticos.

Isaza y Escobar (2024) destacan que la EMC en América Latina debe fomentar la
agencia critica y la autonomia del estudiante. Los avances en esta dimension demuestran
que los estudiantes del Colegio de Cristo desarrollaron una capacidad mas sofisticada
para tomar decisiones fundamentadas que trascienden el aula y se proyectan hacia la

ciudadania critica.

En sintesis, los resultados y su discusion permiten afirmar que la propuesta
pedagbgica basada en la EMC incidi6é de manera significativa en el pensamiento
reflexivo de los estudiantes de grado noveno, fortaleciendo su capacidad para interpretar
informacion matematica, razonar y argumentar con rigor, y tomar decisiones
fundamentadas en problemas reales de su entorno. Esta transformacion se sostiene sobre
fundamentos teoricos solidos (Skovsmose, Freire, Dewey, Vygotsky, Godino y Batanero,
Ennis, Isaza y Escobar) y se alinea con la politica educativa colombiana (MEN 1998,

2004, 2006). La combinacion de evidencia cuantitativa y cualitativa confirma la
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pertinencia de integrar la EMC al curriculo y demuestra que es posible formar sujetos

criticos mediante una ensefianza matematica situada, dialdgica y reflexiva.
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CAPITULO 1V. Propuesta de transformacién

El presente capitulo desarrolla la propuesta de transformacion derivada de los
resultados obtenidos en el capitulo anterior. Los hallazgos expuestos en el Capitulo III
—tanto el andlisis estadistico como la discusion tedrica contrastada— evidenciaron de
manera contundente la necesidad de incorporar un modelo pedagogico que dé respuesta
al problema cientifico identificado en esta investigacion. Las mejoras significativas
alcanzadas por los estudiantes del grupo experimental en las tres dimensiones del
pensamiento reflexivo, respaldadas por tamafios de efecto excepcionales, demostraron
que la EMC constituye una alternativa altamente eficaz para transformar las practicas de

aula y fortalecer procesos cognitivos superiores en el Colegio de Cristo.

Los tamafios de efecto obtenidos son particularmente elocuentes: el grupo
experimental alcanzé valores de d = 4,18 en comprension e interpretacion, d = 4,32 en
razonamiento y argumentacion logica, d = 4,33 en toma de decisiones fundamentada y
un d global de 4,39, magnitudes clasificadas como excepcionales en términos
educativos. Del mismo modo, los tamafios de efecto intergrupales entre el grupo
experimental y los grupos control oscilaron entre d = 3,19 y d = 4,12, lo cual evidencia
diferencias extremadamente significativas en favor del enfoque basado en EMC. Estos
resultados se constituyen el argumento empirico mas solido para sustentar la pertinencia
de institucionalizar este enfoque como parte integral del Proyecto Educativo

Institucional (PEI).

A partir de esta base empirica y tedrica, el presente capitulo expone la
fundamentacidn, estructura, objetivos, alcance, fases operativas, recursos requeridos,
resultados esperados, criterios de evaluacion y validacion, asi como un cierre reflexivo
de la propuesta pedagdgica. Se trata de una propuesta disefiada para trascender la
intervencion puntual realizada en el grupo experimental y proyectarse como un
lineamiento pedagogico institucional sostenible, articulado con la mision, la vision y las

politicas formativas del Colegio de Cristo.
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4.1. Fundamentacion de la propuesta de transformacion.

La propuesta de transformacién se sustenta en el paradigma sociocritico de la
educacion, el cual concibe la escuela como un espacio politico, cultural y ético donde los
sujetos construyen significados, desarrollan agencia y transforman su realidad social.
Este enfoque orienta la ensefianza hacia la emancipacion intelectual, la participacion
democratica y el andlisis critico de las estructuras sociales que configuran la vida
cotidiana (Freire, 1970/2020; Giroux 2011; Apple, 2012). Desde esta perspectiva, la
educacion matematica adquiere un papel decisivo en la formacion ciudadana, pues
constituye un lenguaje para interpretar el mundo, cuestionar desigualdades y

fundamentar decisiones con base en evidencias.

En coherencia con este paradigma, la EMC —segun Skovsmose (1994, 2011,
2014)— entiende la matematica escolar como una practica sociocultural y sociopolitica.
La EMC propone que los estudiantes analicen fendmenos sociales mediante conceptos
matematicos, evalien informacion cuantitativa, argumenten con rigor y tomen
decisiones fundamentadas sobre situaciones relevantes de su entorno. Valero (2004)
complementa esta vision al sefialar que la matemadtica es un discurso politico cuyo
aprendizaje puede ampliar o restringir la participacion ciudadana. En este sentido, la
EMC constituye el fundamento epistemologico y metodologico que justifica la

necesidad de transformar la practica de aula identificada en esta investigacion.

En el marco de este estudio, la EMC adquiere un carécter tedrico-operativo
renovado gracias a los aportes emergentes del andlisis empirico. A partir de los
resultados obtenidos en el Capitulo III, se precisdé y valido una conceptualizacion

tridimensional del pensamiento reflexivo en matematicas, compuesta por:

1. Comprension e interpretacion de informacion matematica.
2. Razonamiento y argumentacion logica.

3. Toma de decisiones fundamentada.

Estas tres dimensiones, derivadas del cruce entre la literatura sociocritica y los

hallazgos del presente estudio, constituyen una contribucion tedrica original, pues no se
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encuentran formuladas de manera equivalente en la investigacion colombiana y
latinoamericana. Su estructuracion sistemadtica permite establecer una relacion directa
entre EMC vy pensamiento reflexivo como constructo educativo medible. En
consecuencia, esta tesis aporta un marco conceptual refinado que amplia la teoria
existente y cuyo potencial radica en su capacidad para orientar procesos evaluativos,

disefiar secuencias didacticas y fundamentar lineamientos curriculares.

Este aporte tedrico se integra, ademas, con una necesidad institucional concreta
identificada en los resultados del Capitulo III: la falta de herramientas sistematicas para
evaluar competencias criticas en matematicas. La propuesta de transformacion responde
directamente a esta necesidad al ofrecer una arquitectura conceptual, operativa y
evaluativa que permite incorporar estas tres dimensiones al Proyecto Educativo
Institucional (PEI) y al Sistema Institucional de Evaluacion de los Estudiantes (SIEE).
De este modo, la contribucion tedrica se convierte en una ruta practica que fortalece la
calidad educativa y garantiza coherencia entre evaluacion, didactica y formacion

ciudadana.

De igual manera, la fundamentacion de esta propuesta se fortalece con la
evidencia empirica obtenida: los tamafios de efecto reportados en el Capitulo III (todos
superiores a d=3,19 en comparaciones intergrupos y superiores a d = 4,0 en
comparaciones intragrupo) constituyen un argumento cientifico solido sobre la eficacia
de la intervencion basada en EMC. Estos resultados demuestran que la aplicacion
sistemdtica de actividades contextualizadas, debates matemadticos y andlisis critico de
problemas reales es altamente efectiva para promover pensamiento reflexivo en los

estudiantes de basica secundaria del Colegio de Cristo.

En sintesis, la fundamentacion articula de manera coherente los siguientes

aportes:

e Aporte teorico: formulacion original de un modelo tridimensional de
pensamiento reflexivo en matematicas.
e Aporte metodoldgico: operacionalizacion de la EMC en secuencias didacticas

contextualizadas, dialogadas y orientadas a la toma de decisiones.
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e Aporte empirico: evidencia estadistica excepcional que valida cientificamente la
pertinencia del modelo.
e Aporte institucional: orientaciones para integrar la EMC al PEI y al SIEE,

garantizando sostenibilidad y coherencia entre teoria, practica y evaluacion.

Esta articulacion constituye la base epistemologica, metodologica y operativa de
la propuesta de transformacion que se presenta en este capitulo, y establece su relacion
directa con el objetivo general de la tesis y con las necesidades identificadas en los

resultados para transformar de manera efectiva el problema cientifico planteado.
4.2. Descripcion de la propuesta de transformacion.

La propuesta de transformacion se configura como un modelo pedagogico
integral orientado a institucionalizar la EMC como practica formativa estable y
articulada dentro del Colegio de Cristo. Su propo6sito central es armonizar los
fundamentos teodricos, metodologicos y evaluativos discutidos previamente con
estrategias didacticas viables y sostenibles, de modo que el fortalecimiento del
pensamiento reflexivo deje de depender exclusivamente del docente ejecutor y se
convierta en una orientacion permanente del proceso formativo institucional. La
propuesta esta disefiada para operar en coherencia con el PEI, el plan de estudios del

area de matematicas y el SIEE.

Desde esta perspectiva, la propuesta no se plantea como un conjunto de
actividades aisladas ni como un plan operativo rigido, sino como un sistema estructurado
de componentes interdependientes que orientan la practica docente hacia la reflexion
critica, la contextualizaciéon de los contenidos matemadticos y la toma de decisiones
fundamentada. Este cardcter sistémico garantiza su flexibilidad y capacidad de
adaptaciéon a diferentes grados escolares, ritmos de trabajo docente y necesidades

institucionales, sin perder la coherencia metodologica que exige la EMC.

El punto de partida del modelo es su componente tedrico-conceptual, el cual
define el horizonte epistemologico y pedagodgico que orienta la intervencion. Este

componente integra los aportes de Skovsmose (1994, 2011, 2014) sobre la matematica
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como practica sociopolitica, la nocion freireana de problematizaciéon como eje de la
accion educativa, y la conceptualizacion tridimensional del pensamiento reflexivo
planteada en esta investigacion. Desde este marco, el aula se concibe como un espacio
donde los estudiantes interpretan, argumentan y deliberan sobre fendmenos reales,
utilizando la matematica como herramienta para comprender, cuestionar y transformar

su entorno.

A partir de esta base conceptual, la propuesta incorpora un componente
metodologico que operacionaliza los principios de la EMC mediante secuencias
didacticas contextualizadas. Estas secuencias se organizan a partir de situaciones
problematizadoras provenientes del territorio y del contexto cotidiano de los estudiantes
—como movilidad wurbana, consumo responsable, problematicas ambientales o
desigualdades socioecondmicas—, garantizando que los contenidos matematicos
adquieren sentido social y ético. La metodologia promueve un trabajo de aula basado en
la exploracion, la modelacién, el analisis de datos reales, el trabajo colaborativo, la
argumentacion y la deliberacion critica, de manera que el aprendizaje se transforma de

un ejercicio repetitivo a un proceso reflexivo y situado.

Finalmente, el modelo incluye un componente evaluativo orientado a valorar
procesos mas que productos. Este componente articula instrumentos como rubricas
analiticas, portafolios matematicos reflexivos, diarios de pensamiento, guias de
observacion y pruebas contextualizadas, que permiten documentar los avances en las
tres dimensiones del pensamiento reflexivo: comprension e interpretacion de la
informacion, razonamiento y argumentacion légica, y toma de decisiones fundamentada.
La evaluacion cumple una doble funcién: monitorear el progreso individual y colectivo,
y retroalimentar al docente y a la instituciéon sobre la pertinencia de las practicas

pedagbgicas implementadas.

El énfasis en la evaluacion formativa convierte este componente en un eje
articulador del modelo, pues permite comprender como los estudiantes utilizan la
matematica para interpretar el mundo, y como el docente y la institucion pueden ajustar
sus practicas para garantizar una formacion critica, situada y transformadora. De este

modo, los tres componentes —teorico, conceptual, metodologico y evaluativo— se
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entrelazan para configurar un modelo coherente, flexible y sostenible orientado a
fortalecer el pensamiento reflexivo desde una perspectiva institucional y no iinicamente

desde el ambito de la intervencion puntual.

Esta descripcion permite comprender que la propuesta de transformacion no se
limita a modificar actividades de aula, sino que plantea una manera distinta de concebir
la ensefianza de las matematicas en la institucion: una practica critica, situada y
dialogica que, al articular teoria, metodologia y evaluacion, responde con pertinencia a
las necesidades diagnosticadas y al mandato formativo de construir ciudadania desde el

pensamiento matematico.

Ademas, la propuesta cuenta con un alcance claramente definido que orienta su
implementacién progresiva en el Colegio de Cristo. En términos de cobertura, se
proyecta para ser aplicada inicialmente en los grados séptimo, octavo y noveno del area
de matematicas, con posibilidades de extension gradual hacia otros niveles de basica
secundaria y media. La propuesta se articula con los contenidos del plan de estudios y
esta disefiada para desarrollarse en ciclos de intervencion semestrales, cada uno de ellos
contemplado en un periodo aproximado de 12 a 16 semanas, lo que permite integrar las
secuencias didacticas contextualizadas sin alterar la planificacion curricular
institucional. Este alcance temporal y académico posibilita que el modelo pueda ser
evaluado de manera sistematica, retroalimentado en cada ciclo y ajustado conforme a las

necesidades del contexto.

La propuesta reconoce también limitaciones institucionales y operativas que
deben ser consideradas para garantizar su sostenibilidad. En primer lugar, su éxito
depende en gran medida del compromiso docente y del desarrollo profesional continuo
en EMC, ya que la apropiacion tedrico-metodologica es un requisito indispensable para
la implementacion rigurosa de las secuencias didacticas y de los procesos de evaluacion
formativa. En segundo lugar, la aplicacion en otros grados o instituciones requiere
ajustes contextuales que respondan a sus particularidades socioculturales, curriculares y
organizativas. Finalmente, la disponibilidad de recursos tecnologicos y la estabilidad en
las condiciones institucionales (tiempos de clase, espacios de trabajo colaborativo,

acompanamiento pedagogico) pueden influir en el ritmo de implementacion.
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Estas limitaciones, lejos de debilitar la propuesta, se traducen en requerimientos
de politica institucional: formacion continua en EMC, fortalecimiento de la
infraestructura, asignacion de horas institucionales para el trabajo colegiado y
acompafniamiento pedagdgico sostenido. Al integrar estos requerimientos en la
planificacion institucional, la propuesta asegura su viabilidad y sostenibilidad a mediano

y largo plazo.

Figura 2 Modelo pedagégicco de Educacion Matematica Critica para el fortalecimeinto del pensamiento

reflexivo.

La figura 2 sintetiza graficamente la propuesta. Este nticleo se articula con tres
componentes estructurales: el componente tedérico-conceptual (EMC y paradigma
sociocritico), el componente metodologico (secuencias didacticas contextualizadas y
momentos de problematizacion, modelacion y deliberacion) y el componente evaluativo
(rubricas, portafolios y evaluacion formativa). Todo el esquema se sostiene sobre una

base institucional conformada por el PEI, el SIEE y las politicas de formacion docente,
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lo que expresa que la propuesta trasciende la intervencion puntual y se configura como

un lineamiento de caracter institucional.
4.3. Objetivos de la propuesta
4.3.1. Objetivo general de la propuesta

Institucionalizar un modelo pedagogico basado en la Educacion Matematica
Critica en el area de matematicas del Colegio de Cristo, orientado a fortalecer de manera
sostenida las tres dimensiones del pensamiento reflexivo —comprension e interpretacion
de informacién matematica, razonamiento y argumentacion logica, y toma de decisiones
fundamentada— mediante la implementacion progresiva de secuencias didacticas
contextualizadas, practicas dialogicas de argumentacion y un sistema de evaluacion

formativa articulado al Proyecto Educativo Institucional.
4.3.2. Objetivos especificos de la propuesta

1. Transformar las practicas pedagogicas del area de matematicas mediante la
implementacion sistematica de secuencias didacticas contextualizadas en problematicas
sociomatematicas del entorno, orientadas a desarrollar comprension, argumentacion y

toma de decisiones fundamentada en los estudiantes.

2. Consolidar un sistema institucional de evaluacion formativa que permita
valorar el desarrollo progresivo del pensamiento reflexivo mediante el uso de rubricas
analiticas, portafolios matematicos reflexivos y espacios de deliberacion critica

fundamentada.

3. Establecer lineamientos y estrategias de formacion continua para el cuerpo
docente del Colegio de Cristo que garanticen la sostenibilidad, escalabilidad e
institucionalizacion de la Educacion Matematica Critica dentro del Proyecto Educativo

Institucional y del Sistema Institucional de Evaluacion de los Estudiantes.
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4.4 Actividades, fases y/o etapas

La implementacion de la propuesta de transformacion se estructura en seis fases
secuenciales e interdependientes que garantizan la coherencia entre el objetivo general
de la propuesta, los fundamentos teéricos de la EMC y las necesidades formativas
identificadas a partir de los resultados empiricos del Capitulo III. Cada fase articula
actividades especificas, criterios operativos e instrumentos que permiten su verificacion
y validacién, configurandose como una ruta metodologica clara para la

institucionalizacion del modelo pedagogico.

Figura 3 Flujograma de la Propuesta de Transformacion basada en EMC

Transformacion —Modelo Pedagdgico basado en EMC

Fase 4 Fase 5 Fase 6
>

>

compafiamiento Evaluacion formativa Retroalimentacian

Disefio didactico ¥ ohservacian ¥ postest ¥ sostenibilidad

iagndstico inicial Implmentacian en el aula

La Figura 3 sintetiza visualmente la estructura general del modelo y la relacion
entre las seis fases, los componentes tedrico-metodologicos y el propdsito institucional
de fortalecer el pensamiento reflexivo en las tres dimensiones validadas. El flujograma
permite comprender de manera integrada el transito entre diagnostico, disefo,
implementacion, acompafiamiento, evaluacion y sostenibilidad institucional, ofreciendo

un mapa operativo claro para su puesta en marcha.

Con esta organizacion, el modelo adquiere solidez metodolodgica, operatividad y
trazabilidad, a la vez que ofrece al colegio y al cuerpo docente un camino claro y
sustentado para institucionalizar la EMC como préctica permanente y se convierte en un

instrumento aplicable, escalable y evaluable.
4.4.1. Fase 1. Diagndstico inicial: identificacion de necesidades formativas.

El proceso inicia con un diagndstico sistematico que permite establecer la linea

base del pensamiento reflexivo en los estudiantes y caracterizar las practicas docentes
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existentes en el area de matematicas. Esta fase responde a los hallazgos del Capitulo III,
donde se evidencido la necesidad institucional de fortalecer la interpretacion de
informacion matematica, la argumentacion logica y la toma de decisiones

fundamentadas.
Actividades principales

e Aplicacion del pretest de pensamiento reflexivo (Anexo H)

e Aplicacion de cuestionario docente sobre practicas pedagogicas en matematicas.

e [Entrevistas breves y observaciones iniciales para conocer percepciones sobre la
reflexion en el aula. (Anexo K)

e Sistematizacion y analisis comparativo con los referentes teoricos de la EMC y el

paradigma sociocritico.
4.4.2. Fase 2. Diseno didactico: elaboracion de secuencias y definiciones operativas

En esta fase se construyen las secuencias didacticas basadas en problematicas
sociales reales del entorno, articuladas con la conceptualizacion tridimensional del
pensamiento reflexivo validada estadisticamente. Esta fase garantiza la coherencia entre

teoria, contexto y curriculo.
Actividades principales:

e FElaboracion de secuencias didécticas contextualizadas

e Definicion operativa de las actividades de argumentacion, modelacion y
deliberacion critica.

e Construccion del sistema de evaluacion formativa, incluyendo rubricas
analiticas, portafolios y guias de deliberacion.

e Revision colegiada para garantizar pertinencia pedagogica y viabilidad

institucional.
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4.4.3. Fase 3. Implementacion pedagogica en el aula: interaccion critica y modelacion

matematica

Esta fase constituye el nacleo practico de la propuesta. Se desarrollan las
secuencias didacticas de manera que los estudiantes transiten desde la exploracion del

contexto hacia la modelacién matematica y la deliberacion fundamentada.
Actividades principales:

e Desarrollo de las secuencias mediante los tres momentos centrales de la EMC
o Exploracién del problema social.
o Modelacion matematica del fenomeno.
o Debate y deliberacion sobre posibles soluciones.

e Registro de interacciones y discusiones mediante diarios de aula.

e Trabajo colaborativo guiado por el docente.
4.4.4. Fase 4. Acompaniamiento y observacion: monitoreo del proceso formativo

Para garantizar la calidad del proceso e identificar necesidades de ajuste, se
implementa un sistema de acompanamiento pedagdgico que permite monitorear el
avance de los estudiantes y la consolidacion de las practicas docentes. Esta fase aporta

insumos esenciales para ajustar la propuesta y consolidar su sostenibilidad institucional.
Actividades principales:

e Observaciones de clase por parte del docente y docentes pares.

e Aplicacion de guias estructuradas de observacion centradas en argumentacion y
pensamiento reflexivo.

e Entrevistas cortas y grupos focales con estudiantes para evaluar percepcion de la
metodologia.

e Retroalimentacion permanente al docente.
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4.4.5. Fase 5. Evaluacion formativa y postest: analisis de impacto

En esta fase se aplican los instrumentos que permiten medir el impacto final de la
propuesta en las tres dimensiones del pensamiento reflexivo. El andlisis cuantitativo y
cualitativo constituye la base empirica para validar la efectividad del modelo pedagogico

y justificar su institucionalizacion.
Actividades principales:

e Aplicacion del postest de pensamiento reflexivo con las mismas condiciones del
pretest.

e Valoracion del portafolio matematico reflexivo del estudiante.

e Aplicacion de ribricas analiticas a actividades seleccionadas.

e Triangulacion de datos cuantitativos y cualitativos.
4.4.6. Fase 6. Retroalimentacion, socializacion y sostenibilidad institucional

La fase final consolida los resultados del proceso, comunica los hallazgos a la
comunidad educativa y sienta las bases para que el modelo se incorpore de manera

estable en la cultura institucional, en coherencia con el Proyecto Educativo Institucional.
Actividades principales:

e Socializacion de resultados a docentes, estudiantes y familias.

e Elaboracion del informe final de impacto basado en los tamafios de efecto y la
evolucion cualitativa.

e Disefio de una ruta de formacion docente continua en EMC.

e Inclusion de orientaciones metodologicas en los planes de area y PEI.
4.5. Recursos necesarios para la aplicacion de la propuesta

La puesta en marcha de esta propuesta de transformacion requiere la articulacion
estratégica de diversos recursos organizados en tres niveles complementarios: recursos
humanos, materiales y tecnologicos. La adecuada gestion de estos recursos garantiza la

viabilidad, eficacia y sostenibilidad del modelo pedagogico, en coherencia con los
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objetivos institucionales, las fases operativas y los criterios de evaluacion en esta

investigacion.

En primer lugar, los recursos humanos constituyen el eje central para la puesta en
marcha de la propuesta. La participacion activa de la investigadora orienta
conceptualmente el proceso, asegura la coherencia epistemoldgica de la EMC y
acompana a los docentes en la apropiacion del enfoque. Los docentes de matematicas
desempefian un papel fundamental al incorporar practicas reflexivas en el aula, adaptar

las secuencias didacticas y realizar el seguimiento formativo de los aprendizajes.

De igual manera, la participacion activa y colaborativa de los estudiantes de
basica secundaria resulta esencial, en tanto ellos asumen roles protagdnicos en
actividades de modelacion, deliberacion y argumentacion critica. Finalmente, los
directivos docentes apoyan la implementacion mediante la gestion logistica, la
asignacion de tiempos institucionales, la facilitacion de espacios de trabajo colegiado y

el fortalecimiento de la cultura pedagdgica requerida para la sostenibilidad del modelo.

En cuanto a los recursos materiales, estos permiten operacionalizar el enfoque
critico propuesto. Entre ellos se incluyen guias impresas y digitales disefiadas para las
secuencias didacticas, cuadernos de diario reflexivo para documentar los procesos de
interpretacion, argumentacion y toma de decisiones, asi como materiales manipulativos
que favorecen la modelacion y comprension de los fenomenos abordados. También se
consideran pizarras, proyectores, marcadores, cartulinas y dispositivos moéviles, los
cuales facilitan el trabajo colaborativo, la visualizacion de datos y la interaccion
dindmica en el aula. Estos recursos configuran ambientes de aprendizaje flexibles,

participativos y coherentes con los principios de la EMC.

Finalmente, Los recursos tecnologicos desempefian un papel decisivo en la
implementacion, sistematizacion y evaluacion de la propuesta. Se utilizan plataformas
digitales como Google Forms para aplicar cuestionarios diagndsticos y postest; software
estadistico (SPSS o JASP) para el procesamiento de datos cuantitativos; y repositorios

institucionales que permiten almacenar y organizar evidencias como portafolios
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digitales, registros de aula, producciones estudiantiles y actas de acompanamiento

docente.

Del mismo modo, herramientas de comunicacion institucional y plataformas de
gestion académica fortalecen la coordinacion entre docentes, la retroalimentacion
continua y la trazabilidad del proceso. La integracion de estos recursos tecnologicos
asegura la eficiencia en la recoleccion, uso y anélisis de los datos necesarios para la

toma de decisiones pedagogicas.

La articulacion de los recursos humanos, materiales y tecnologicos garantiza la
implementacion pertinente de la propuesta, respalda los criterios de validez y
factibilidad del modelo y asegura las condiciones necesarias para su continuidad y

generalizacion dentro del Proyecto Educativo Institucional del Colegio de Cristo.
4.6. Resultados

Los resultados previstos de la implementacion y validacion de la propuesta de
transformacion se proyectan como un conjunto de aportes tedrico-practicos de alto
impacto pedagodgico, cuya relevancia se fundamenta en la coherencia del modelo con los
hallazgos diagndsticos y con las necesidades institucionales identificadas. Desde esta
perspectiva, los resultados a obtener no solo fortaleceran el pensamiento reflexivo de los
estudiantes, sino que también consolidaran capacidades docentes e institucionales

orientadas a garantizar la sostenibilidad de la EMC en el Colegio de Cristo.

A continuacion, se presentan los productos principales esperados, organizados en
cuatro ambitos: tedrico, metodoldgico, pedagogico e institucional, y acompafiados de los

criterios e indicadores que permitiran valorar su alcance en la etapa de desarrollo.
4.6.1. Resultados o productos a obtener
4.6.1.1. Aportes teoricos

La propuesta de transformacion genera aportes tedricos que enriquecen y

amplian el campo de la EMC y del pensamiento reflexivo en matematicas, a la vez que
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proporcionan una base conceptual solida para orientar procesos de ensefianza en

instituciones escolares colombianas.

Uno de los aportes mas significativos es la construccion y formalizacion de un
modelo tridimensional de pensamiento reflexivo matematico, integrado por la
comprension e interpretacion de informacién matematica, el razonamiento y la
argumentacion logica, y la toma de decisiones fundamentada, derivado del didlogo entre
los referentes sociocriticos y la evidencia empirica obtenida. Este modelo, ausente en
formulaciones equivalentes en la literatura colombiana y latinoamericana, constituye un

aporte conceptual novedoso y rigurosamente estructurado.

Asimismo, la propuesta integra armonicamente la problematizacion freireana, la
modelacion critica de Skovsmose y la argumentacion matematica como practicas
orientadas a la formacion ciudadana. Esta articulacion redefine la EMC como un
enfoque operativo que puede traducirse en secuencias didacticas, estrategias de aula y

sistemas de evaluacion coherentes con las exigencias de una educacion critica.

Finalmente, se profundiza la comprension del vinculo entre matematicas
escolares y ciudadania critica, mostrando cémo el pensamiento reflexivo se convierte en
un puente entre el razonamiento matematico y la accion ética e informada frente a
problemas sociales contemporaneos. Con ello, la matematica escolar trasciende una
vision técnica para asumirse como un lenguaje de interpretacion del mundo y de

participacion democratica.

En conjunto, estos aportes consolidan un cuerpo tedrico novedoso, sistematico y
pertinente, que redefine el lugar de la matematica escolar dentro del paradigma
sociocritico y ofrece a la institucion un marco conceptual solido para orientar practicas

reflexivas, dialdgicas y socialmente situadas.
4.6.1.2. Aportes metodologicos

Desde una perspectiva metodoldgica, la propuesta consolida un conjunto de
herramientas y procesos innovadores que permiten llevar a la practica los principios de

la Educacion Matematica Critica en el aula. En primer lugar, establece un modelo
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pedagogico estructurado en seis fases —diagnostico, disefio, implementacion,
acompanamiento, evaluacion y sostenibilidad institucional— que ofrece una ruta clara,
replicable y verificable para su aplicacion en contextos escolares similares. Esta
arquitectura metodoldgica garantiza coherencia entre el enfoque sociocritico, los

objetivos institucionales y la evidencia empirica obtenida en la investigacion.

Asimismo, la propuesta integra secuencias didacticas contextualizadas disefiadas
a partir de problematicas reales del entorno —como movilidad, consumo responsable,
ambiente o inequidad socioecondmica— que articulan los contenidos curriculares con
situaciones socialmente relevantes. Estas secuencias operacionalizan los momentos
esenciales de la EMC: exploracion del contexto, modelacion matematica y deliberacion

critica, permitiendo que la ensefianza se desarrolle en didlogo con la realidad.

Otro aporte metodologico central es la configuracion de un sistema de evaluacion
formativa, sustentado en ribricas analiticas alineadas con las tres dimensiones del
pensamiento reflexivo, portafolios matematicos reflexivos, actividades de
argumentacion critica, pruebas contextualizadas y guias de observacion docente. Este
sistema promueve una evaluacion centrada en procesos, favorece la retroalimentacion

continua y facilita la toma de decisiones pedagdgicas basada en evidencia.

Finalmente, la propuesta incorpora estrategias de triangulacion cuantitativa y
cualitativa que permiten valorar el desarrollo del pensamiento reflexivo desde diversas
fuentes: analisis estadistico, registros de aula, producciones estudiantiles y percepciones
docentes. Esta articulacion metodologica fortalece la validez del modelo y asegura su

aplicabilidad en distintos grados y contextos institucionales.

En conjunto, los aportes metodoldgicos de esta propuesta conforman un marco
operativo robusto que viabiliza la integracion sostenida de la EMC en la practica escolar,
ofreciendo al Colegio de Cristo una ruta transformadora basada en evidencia y orientada

al mejoramiento continuo.
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4.6.1.3. Aportes pedagogicos

En el ambito pedagbgico, la propuesta genera transformaciones sustantivas en la
dinamica de aula y en la manera en que los estudiantes se relacionan con las
matematicas y con los problemas de su entorno. Uno de los aportes mas relevantes es la
configuracion de un aprendizaje situado, en el cual los estudiantes utilizan la matematica
no como un conjunto de procedimientos aislados, sino como una herramienta para
interpretar fendmenos reales, formular hipdtesis, sustentar posiciones y tomar decisiones
informadas. Este transito desde la repeticion algoritmica hacia practicas de analisis

critico fortalece la autonomia intelectual y la participacion activa en el aula.

Asimismo, la propuesta promueve ambientes pedagdgicos dialogicos basados en
la argumentacion, la deliberacion critica y el trabajo colaborativo. Estas practicas
favorecen la construccion colectiva de significados y permiten que los estudiantes
desarrollen habilidades de razonamiento, escucha, contraargumentacion y justificacion
de sus ideas, en coherencia con los principios sociocriticos que fundamentan el modelo.
La incorporacion sistematica de debates matematicos, analisis de errores, comparacion
de estrategias y evaluacion de alternativas potencia la capacidad de los estudiantes para
articular razonamientos l6gicos y fundamentar decisiones a partir de datos cuantitativos

y criterios éticos.

En consonancia con la conceptualizacion tridimensional del pensamiento
reflexivo, la propuesta estimula avances significativos en la comprension e
interpretacion de informacion matematica, el razonamiento y la argumentacion logica, y
la toma de decisiones fundamentada. Estos avances pedagogicos se sustentan en el uso
de secuencias didécticas contextualizadas, en la integracion de problemas de relevancia
social y en la aplicacion de instrumentos evaluativos que documentan, acompanan y

fortalecen los procesos reflexivos.

De manera complementaria, la propuesta fomenta una cultura pedagdgica
centrada en la reflexion docente. Al participar en procesos de acompainamiento,
observacion y retroalimentacion, los docentes reconocen nuevas posibilidades

metodologicas para transformar sus practicas y desarrollan capacidades profesionales
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que inciden en la calidad del aprendizaje matematico. Este componente pedagogico, por
tanto, no solo impacta a los estudiantes, sino que contribuye al crecimiento profesional
del cuerpo docente y a la consolidacion de una comunidad educativa comprometida con

la EMC.

En conjunto, los aportes pedagdgicos delineados muestran que la propuesta de
transformacion no se limita a introducir nuevas actividades, sino que reconfigura la
experiencia educativa hacia practicas mas criticas, significativas y orientadas al

desarrollo integral del pensamiento reflexivo en matematicas.
4.6.1.4. Aportes institucionales

La propuesta de transformacion produce aportes institucionales decisivos que
trascienden la intervencion puntual y fortalecen la sostenibilidad de la Educacion
Matematica Critica en el Colegio de Cristo. En primer lugar, el modelo abre un camino
para integrar la EMC al Proyecto Educativo Institucional (PEI) como una orientacion
pedagogica estable para la ensefianza de las matematicas. Esta integracion permite que la
conceptualizacion tridimensional del pensamiento reflexivo —comprension e
interpretacion, razonamiento y argumentacion, y toma de decisiones fundamentada— se
incorpore de manera explicita en los planes de estudio, los planes de area y el Sistema
Institucional de Evaluacion de los Estudiantes (SIEE), consolidando asi un marco

evaluativo coherente con las demandas formativas del siglo XXI.

En segundo lugar, la propuesta fortalece la cultura profesional docente mediante
la creacidn de una ruta de formacion continua centrada en modelacion critica, disefio de
secuencias contextualizadas y evaluacion formativa. Este componente formativo
contribuye a que los docentes adquieran herramientas conceptuales y metodoldgicas que
les permitan apropiarse del enfoque critico, disenar experiencias de aprendizaje
pertinentes y retroalimentar a los estudiantes con criterios claros y estructurados. La
institucionalizacion de espacios de trabajo colegiado y comunidades de practica favorece

la reflexion pedagogica colectiva y la construccion de saber pedagogico situado.
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Ademas, la propuesta deja como legado un conjunto organizado de recursos
institucionales —secuencias didécticas, rubricas analiticas, guias de observacion,
pruebas contextualizadas y portafolios— que se consolidan como patrimonio académico
del area de matematicas. Estos materiales permiten replicar, adaptar y expandir el
modelo critico en otros grados y contextos, garantizando su continuidad mas alla del

escenario especifico de la investigacion.

Finalmente, el enfoque critico promovido por la propuesta fortalece la vision
institucional de formar ciudadanos capaces de analizar informacion, argumentar con
fundamento y tomar decisiones éticas e informadas. Esta orientacion potencia la
coherencia entre la politica pedagogica institucional, las practicas de aula y los
estandares nacionales, aportando a la consolidacion de una identidad educativa centrada

en la formacion critica y reflexiva.

En conjunto, estos aportes institucionales demuestran que la propuesta de
transformacion no solo impacta las practicas de aula, sino que contribuye a la
construccion de un proyecto educativo sostenible, articulado y coherente con los retos

contemporaneos de la educacion matematica critica en Colombia.
4.6.2. Indicadores, criterios de evaluacion e instrumentacion

Para asegurar la coherencia entre los objetivos de la propuesta, sus componentes
estructurales y los productos esperados, se establecen indicadores y criterios de
evaluacion que permiten valorar la calidad, pertinencia e impacto del modelo
pedagdgico basado en EMC. Estos criterios, articulados con la instrumentacion
consignada en los anexos, constituyen el eje de seguimiento y verificacion del proceso

de transformacion institucional.

En primer lugar, la pertinencia pedagogica se aprecia en la medida en que las
actividades, secuencias didacticas y estrategias de aula responden a las necesidades
formativas identificadas en el diagndstico inicial. Este criterio considera la adecuacion

de las situaciones contextualizadas, la claridad de las tareas de interpretacion,
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argumentacion y toma de decisiones, asi como su correspondencia con el plan de

estudios, el PEI y las expectativas formativas del nivel de basica secundaria.

En segundo lugar, la validez teorica se refiere al grado de coherencia entre los
fundamentos de la EMC, la conceptualizacion tridimensional del pensamiento reflexivo
y las decisiones didacticas adoptadas. Este criterio verifica que la propuesta mantenga
fidelidad epistemologica con el paradigma sociocritico y que operativice adecuadamente
los componentes tedricos mediante estrategias y actividades concretas que promuevan

procesos reflexivos de alto nivel.

Un tercer criterio, la eficacia didactica, se centra en los avances logrados por los
estudiantes en las tres dimensiones del pensamiento reflexivo. Su valoracion se realiza
mediante evidencias cuantitativas —como incrementos significativos en los puntajes del
postest— y mediante evidencias cualitativas —como mejoras verificables en portafolios
matematicos, producciones escritas, razonamientos orales y deliberaciones colectivas—.
La interpretacion de este criterio se fundamente en la triangulacion de multiples fuentes:
pruebas, rubricas analiticas, observaciones sistematicas y diarios reflexivos,

garantizando asi conclusiones sélidas y validas.

De manera complementaria, la viabilidad contextual permite analizar en qué
medida los recursos institucionales disponibles —humanos, materiales y tecnologicos—
posibilitan la implementacion sostenida de la propuesta. Este criterio considera la
disponibilidad y formacion docente en EMC, la infraestructura tecnologica necesaria y

la factibilidad operativa dentro de la dindmica escolar.

Finalmente, la sostenibilidad institucional valora el potencial del modelo para
integrarse de manera estable al Proyecto Educativo Institucional, al Sistema Institucional
de Evaluacion Escolar y a los planes de area, asi como su capacidad para proyectarse
hacia otros grados, areas y ciclos escolares. Este criterio permite anticipar la posibilidad
de consolidar un enfoque critico de largo alcance en la formacion matematica de la

institucion.
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En conjunto, los indicadores y criterios expuestos se materializan mediante los
instrumentos incluidos en los anexos —rubricas analiticas, guias de observacion,
pruebas contextualizadas, portafolios y matrices de verificacion— que posibilitan una
evaluacion rigurosa del progreso estudiantil, la calidad de la implementacion y el grado
de apropiacion institucional. La articulacion entre estos elementos garantiza que la
valoracion del modelo sea sistematica, transparente y congruente con los principios de la

EMC.
4.7. Valoracion /Evaluacion / Validacion de la propuesta de transformacion

La propuesta de transformacion fue sometida a un proceso de valoracion,
evaluacion y validacion en correspondencia con los objetivos de la investigacion, los
componentes estructurales del disefio instrumental (fases, etapas, actividades y tareas) y
los resultados esperados. Este proceso permitio precisar indicadores, criterios de
evaluacion, productos y recursos necesarios para garantizar su coherencia teorica, su

pertinencia pedagogica y su viabilidad institucional.

La valoracion se desarrollo desde una 16gica progresiva y sistémica, que articulo
tanto los criterios epistemologicos de la EMC como las necesidades detectadas en el
diagnostico inicial. A continuacion, se presenta la defensa explicita de cada uno de los
criterios de validacion asumidos en esta tesis, apoyandose en los valores de d de Cohen

y 1? reportados en el Capitulo III como evidencia empirica clave.
4.7.1. Pertinencia

En primer lugar, se constaté la pertinencia pedagégica de la propuesta, al
evidenciarse que las actividades disefiadas respondian de manera directa a las
necesidades identificadas en el grupo de estudiantes, especialmente en relacion con las
debilidades en interpretacion de informacion matematica, argumentacion y toma de
decisiones fundamentada. Esta pertinencia también se reflejé en la coherencia con el
curriculo institucional y los lineamientos formativos del Colegio de Cristo, asi como en

su alineacion con los Lineamientos Curriculares y los Estandares Basicos de
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Competencias del MEN. El modelo, por lo tanto, responde a un problema real

diagnosticado y a exigencias normativas vigentes.
4.7.2. Validez teorica y empirica

En cuanto a la validez tedrica, se corrobor6 una correspondencia so6lida entre la
fundamentacion conceptual de la EMC, las bases del pensamiento reflexivo y los
postulados de la pedagogia problematizadora. La propuesta logré operacionalizar dichos
referentes en practicas pedagogicas concretas, mediante secuencias contextualizadas,
actividades dialdgicas y estrategias de modelacion matematica situadas en problematicas

reales del entorno, lo que demuestra su consistencia interna y coherencia epistemologica.

La validez empirica se sustentd en la magnitud de los cambios observados en el
pensamiento reflexivo. Los tamafios de efecto intragrupales en el grupo experimental
—d = 4,18 en comprension e interpretacion, d = 4,32 en razonamiento y argumentacion,
d =4,33 en toma de decisiones fundamentada y d = 4,39 en el indice global— indican
transformaciones excepcionales en términos educativos. De igual modo, los tamafios de
efecto intergrupos entre el grupo experimental y los grupos control, que oscilaron entre d
=3,19 y d = 4,12, refuerzan la solidez de la evidencia. Estas magnitudes, sumadas a los
valores de n? reportados (entre 0,72 y 0,80), confirman que la mayor parte de la varianza
en los puntajes finales puede atribuirse al tipo de intervencion implementada, lo que

constituye una demostracion robusta de validez empirica.
4.7.3. Factibilidad

La factibilidad de la propuesta se evidencio en su implementacion efectiva dentro
de las condiciones reales del Colegio de Cristo. La articulacion de recursos humanos
(docentes, directivos, estudiantes), materiales (guias, diarios, materiales manipulativos)
y tecnoldgicos (plataformas digitales, software estadistico, repositorios institucionales)
mostrd que el modelo puede ser desarrollado sin requerir estructuras extraordinarias o
ajenas a las posibilidades de una institucion educativa de caracter similar. La

organizacion por fases, la claridad de las actividades y la disponibilidad de instrumentos
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contribuyeron a que el proceso fuera manejable para el equipo docente y compatible con

los tiempos curriculares establecidos.
4.7.4. Aplicabilidad

La aplicabilidad se reflejo en la posibilidad de utilizar los instrumentos y
secuencias construidos por otros docentes del area de matematicas y, potencialmente,
por docentes de areas afines. Las rubricas analiticas, los portafolios reflexivos, las guias
de observacion y las pruebas contextualizadas constituyen recursos transferibles que
pueden ser adaptados a diferentes contenidos y niveles de complejidad. El modelo no se
limita a una experiencia unica, sino que ofrece un conjunto de herramientas y
orientaciones que pueden integrarse en la planificacion cotidiana, lo que amplia su

campo de uso mas alla del grupo experimental original.
4.7.5. Generalizacion

La generalizacion de la propuesta se sostiene tanto en su estructura metodologica
como en los resultados obtenidos. Desde el punto de vista empirico, los valores de n?
reportados en el Capitulo III (entre 0,72 y 0,80 en las tres dimensiones y en el indice
global) indican que entre el 72 % y el 80 % de la variabilidad en los puntajes finales
puede atribuirse al modelo pedagdgico basado en EMC. Esta magnitud de efecto sugiere
que el impacto observado no es producto de factores aleatorios o particulares del grupo,
sino del enfoque mismo, lo que respalda su potencial de generalizacion a otros contextos

con caracteristicas institucionales similares.

Desde el plano operativo, la organizacion en fases, la claridad de los objetivos, la
naturaleza contextualizada de las secuencias y la flexibilidad de los instrumentos
permiten proyectar la implementacién del modelo en otros grados de bésica secundaria y
media. Aunque se reconoce la necesidad de ajustes contextuales, la estructura central
resulta lo suficientemente robusta y adaptable como para ser replicada de manera

responsable en instituciones de caracteristicas andlogas.



150

4.7.6. Novedad y originalidad

La propuesta presenta atributos de novedad y originalidad tanto en su dimension
conceptual como en su configuracion metodologica. La conceptualizacion refinada del
pensamiento reflexivo en matematicas, estructurada en tres dimensiones validadas
empiricamente, constituye un aporte original al campo de la EMC, especialmente en el
contexto latinoamericano. De igual forma, el modelo pedagdgico articulado en seis
fases, que integra problematizacion, modelacion critica, argumentacion y evaluacion
formativa, ofrece una configuracion inédita que excede el repertorio de propuestas

usualmente documentadas en experiencias de aula.

En términos de los requisitos para resultados de una tesis doctoral, la propuesta
cumple ampliamente con los criterios establecidos. Posee una fundamentacion teorica
solida, sustentada en referentes internacionales y latinoamericanos, y aporta un marco
conceptual renovado sobre el pensamiento reflexivo en matematicas. Presenta un
objetivo general y objetivos especificos claros y viables, coherentes con la metodologia
adoptada. Ademas, integra un cuerpo operacional estructurado en fases y actividades
definidas, acompafiado de indicadores de logro e instrumentos de evaluacion que

permiten medir con precision su impacto.

Asimismo, los procesos de observacion sistematica, evaluacion formativa,
triangulacion cualitativa y andlisis estadistico confirmaron que la EMC es una estrategia
robusta y sostenible para transformar la ensefianza de las matematicas en un espacio de
construccion critica y ciudadana. La evidencia empirica respalda no solo la eficacia de la

propuesta, sino también su viabilidad para incorporarse de manera permanente al PEL.

En sintesis, el proceso de valoracion, evaluacion y validacion demuestra que la
propuesta constituye un aporte significativo a la teoria y a la practica de la EMC. Su
implementacion produjo un cambio sustantivo en el estado del problema cientifico
identificado, confirmando que la ensefianza de las matematicas puede trascender la
mecanizacion algoritmica y convertirse en un escenario privilegiado para la reflexion
critica, la argumentacion logica y la toma de decisiones fundamentadas. La experiencia

desarrollada en el Colegio de Cristo establece las bases para consolidar un modelo
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pedagogico institucional que promueva la formacion de sujetos criticos, reflexivos y
socialmente comprometidos, en coherencia con las demandas contemporaneas de la

educacion matematica y del desarrollo ciudadano.

La implementacion de la propuesta de transformacion en el Colegio de Cristo
permitid corroborar que un enfoque pedagogico fundamentado en la Educacion
Matematica Critica no solo fortalece de manera significativa el pensamiento reflexivo de
los estudiantes, sino que también reconfigura las practicas docentes y abre nuevas
posibilidades para la ensefianza de las matematicas como espacio de analisis,
interpretacion y deliberacion critica. Los resultados obtenidos, respaldados por tamafios
de efecto excepcionales y por evidencia cualitativa de cambio, demostraron que el
modelo es pertinente, factible y capaz de generar transformaciones profundas en los
procesos de aprendizaje y en la cultura pedagogica institucional. Esta experiencia
evidencio que el aula de matematicas puede convertirse en un escenario privilegiado
para la formacion ciudadana, para la construccion de sentido frente a los fendmenos
sociales y para la toma de decisiones fundamentadas en criterios matematicos, éticos y

sociales.

De esta manera, el capitulo deja establecido que la propuesta desarrollada
constituye un aporte integral a la teoria, metodologia y practica de la EMC en el
contexto colombiano. La sistematicidad del modelo, la solidez de la fundamentacién y la
claridad de los procedimientos permiten proyectar su continuidad y generalizacion
dentro del PEI, consolidando una linea de accion pedagdgica sostenible que trasciende la
experiencia investigativa. El cierre de este capitulo da paso, por tanto, a la formulacion
de las conclusiones generales de la tesis, donde se integran los aportes alcanzados, las
implicaciones académicas y sociales del estudio y las proyecciones para investigaciones
y practicas futuras que continien potenciando el pensamiento reflexivo y la formacion

critica desde la educacion matematica.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion doctoral se desarrolld bajo el enfoque de la EMC y
tuvo como proposito analizar la incidencia de este enfoque en el fortalecimiento del
pensamiento reflexivo en estudiantes de bésica secundaria del Colegio de Cristo de
Manizales. El estudio articuld6 un marco teérico robusto, un disefio metodoldgico
cuasiexperimental, un proceso sistematico de intervencion pedagodgica y un andlisis
exhaustivo de resultados, lo que permiti6 comprender, desde una perspectiva critica,
situada y socialmente comprometida, las transformaciones cognitivas, discursivas y
actitudinales que emergen cuando las matemadticas se ensefian como una practica

sociopolitica y cultural, y no como un ejercicio meramente instrumental.

En términos globales, la convergencia entre los fundamentos epistemoldgicos y
la evidencia empirica confirmé que la EMC es una via pedagogica pertinente y eficaz
para promover procesos avanzados de comprension, argumentacion y toma de
decisiones fundamentadas. Los resultados provenientes del pretest, el postest, las
observaciones de aula y las producciones estudiantiles evidenciaron que, al situar los
contenidos matemadticos en problematicas reales del entorno y generar espacios
dialogicos para la reflexion colectiva, los estudiantes transitan de un aprendizaje
memoristico hacia formas de pensamiento madas criticas, autonomas y socialmente

conscientes.

En relaciéon con el primer objetivo especifico, el andlisis de los fundamentos
teoricos permitid establecer que la EMC constituye una corriente epistemoldgica que
redefine la funcién social de la matematica escolar. Las obras de Skovsmose, Valero y
Freire mostraron que la matematica, lejos de ser un saber neutral, participa en la
produccion de discursos, decisiones y relaciones de poder; por tanto, su ensenanza debe
posibilitar la lectura critica del mundo. Asimismo, se consolidé un aporte conceptual
significativo al precisar tres dimensiones operativas del pensamiento reflexivo
—comprension e interpretacion, razonamiento y argumentacion logica, y toma de
decisiones fundamentada— que enriquecen el campo de la educacion matematica critica

en Colombia. Desde el ambito legal, la normativa colombiana (Ley 115 de 1994,
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Decretos 1290 de 2009 y 1075 de 2015, y lineamientos del MEN, 2006) respalda el
desarrollo del pensamiento critico y la contextualizacion curricular, validando la

pertinencia institucional de la EMC.

En coherencia con el segundo objetivo especifico, el diagnostico inicial permitid
identificar el nivel de desarrollo del pensamiento reflexivo en los estudiantes de grado
noveno. El analisis reveld un pensamiento reflexivo incipiente, con dificultades notorias
para justificar procedimientos, interpretar informacién matematica y adoptar posturas
argumentadas frente a problemas reales. Este hallazgo resulté fundamental porque
orient6 el disefio de la propuesta pedagdgica, al evidenciar brechas cognitivas asociadas
a practicas tradicionales centradas en la repeticion mecanica. De este modo, el
diagnostico no solo describio el estado inicial, sino que justificd la necesidad de una

intervencion basada en la EMC.

En cuanto al tercer objetivo especifico, la formulacion de la propuesta
pedagogica basada en la EMC integro de manera coherente los aportes de la teoria
critica con la practica educativa situada. Las secuencias didacticas construidas se
sustentaron en problematicas sociales relevantes como desigualdad, medio ambiente,
consumo responsable, movilidad urbana y finanzas familiares. Ello permitié que los
estudiantes movilizaran saberes matematicos para analizar su entorno, formular
preguntas, debatir alternativas y construir explicaciones fundamentadas. El modelo
disefiado, organizado en fases que articulan exploracion, modelacion matematica,
deliberacion critica y accidon transformadora, constituye un aporte metodologico

replicable y adaptable a diversas realidades escolares.

En correspondencia con el cuarto objetivo especifico, la implementacion de la
propuesta evidencio transformaciones profundas en las practicas discursivas, sociales y
cognitivas de los estudiantes. Se observd un aumento sustancial en la participacion
activa, en la calidad de las explicaciones matematicas y en la capacidad para relacionar
los contenidos escolares con problematicas del contexto. Los estudiantes aprendieron a
plantear preguntas criticas, cuestionar datos, debatir de manera fundamentada y
reconocer el caracter ético de las decisiones que involucran cuantificaciones,

estimaciones o comparaciones matematicas. La EMC se consolidé como un enfoque que
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dinamiza la experiencia educativa, promoviendo ambientes dialdgicos y colaborativos

donde en los que el error se asume como oportunidad de aprendizaje.

Finalmente, en atencion al quinto objetivo especifico, el analisis estadistico
posterior evidencid incrementos significativos en el pensamiento reflexivo del grupo
experimental, con tamafios de efecto excepcionales (d > 4,0 en todas las dimensiones).
Esta evidencia empirica confirma de manera contundente la eficacia del modelo
pedagogico implementado. La triangulacion de datos cualitativos y cuantitativos
corrobord que los estudiantes desarrollaron una mayor capacidad para interpretar
informacion, justificar decisiones y analizar criticamente situaciones diversas. Con ello
se confirmd asi la hipotesis central de la investigacion: la Educacion Matematica Critica
incide de manera significativa en el fortalecimiento del pensamiento reflexivo en la

educacién secundaria.

La investigacion present6 ciertas limitaciones que deben reconocerse con rigor
académico. En el plano metodoldgico, el tamano de la muestra, aunque suficiente para
un disefio cuasiexperimental, limita la generalizacion estadistica de los resultados,
aunque permitié un analisis profundo del fendmeno. En el plano teodrico, la escasez de
estudios latinoamericanos sobre EMC restringio las posibilidades de comparacion con
investigaciones afines. En el contexto institucional, la disponibilidad de tiempo y la
estructura escolar limitaron la continuidad de algunas actividades, lo que sugiere la
conveniencia de ampliar la temporalidad en futuras experiencias. Estas limitaciones no

invalidan los resultados, pero si configuran nuevas lineas de investigacion.

En sintesis, la investigacion demuestra que la Educacion Matematica Critica
constituye una via robusta y pertinente para fortalecer el pensamiento reflexivo,
promover practicas docentes transformadoras y fomentar una educacion matematica mas
humana, democratica y situada. La aplicacion del enfoque permitié que los estudiantes
no solo resolvieran problemas matematicos, sino que interpretaran criticamente su
entorno, argumentaran con criterios éticos y tomaran decisiones fundamentadas. La
experiencia realizada en el Colegio de Cristo confirma que las matematicas pueden
convertirse en un espacio de construccion de ciudadania critica y de conciencia social,

cuando se ensefian desde una perspectiva dialdgica, situada y emancipadora.
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Asimismo, los aportes tedricos y metodologicos desarrollados en esta tesis
—particularmente la formulacion de tres dimensiones del pensamiento reflexivo y la
estructuracion de un modelo pedagogico basado en la EMC— ofrecen insumos valiosos
para investigaciones futuras y para la formulacion de politicas educativas orientadas al
pensamiento critico y la justicia social. El estudio sienta un precedente importante en el
campo de la educacion matematica critica en Colombia y Latinoamérica, al demostrar,
con rigor conceptual y empirico, que la ensefanza de las matematicas puede y debe estar
al servicio de la transformacion social, de la sensibilizacién ante los problemas

colectivos y del fortalecimiento de la autonomia intelectual de los estudiantes.
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RECOMENDACIONES

Desde el punto de vista metodoldgico, los resultados de esta investigacion
evidencian la pertinencia de continuar desarrollando estudios que articulen la EMC con
procesos de evaluacion formativa del pensamiento reflexivo. La magnitud de los
tamafios de efecto obtenidos confirma la robustez del disefio cuasiexperimental
utilizado; sin embargo, futuras investigaciones podrian complementar este enfoque
mediante disefios longitudinales o estudios comparativos entre instituciones, con el fin
de analizar la estabilidad de los avances y ampliar la validez externa de los hallazgos.
Asimismo, se recomienda profundizar en estrategias de acompafiamiento diferenciado
para el pequefio grupo de estudiantes que mantuvo niveles bajos en alguna de las
dimensiones evaluadas, incorporando tutorias focalizadas, andamiajes metacognitivos y
tareas graduadas que permitan comprender con mayor precision qué variables
intervienen en su progreso. El fortalecimiento de instrumentos de evaluacion
—particularmente rabricas y portafolios— constituye también una via necesaria para
consolidar criterios de validez, confiabilidad y coherencia institucional en la medicién

del pensamiento reflexivo.

Desde el punto de vista académico, la conceptualizacion refinada de las tres
dimensiones del pensamiento reflexivo desarrollada en esta tesis constituye un aporte
significativo que debe ser integrado de manera explicita en los procesos de formacion
docente y en los instrumentos institucionales de evaluacion. Resulta pertinente que el
area de matematicas incorpore estos referentes en el disefio de secuencias didacticas,
actividades de argumentacién y procesos de deliberacion critica, de modo que el enfoque
no dependa exclusivamente de la intervencion realizada, sino que sea asumido como
base tedrica para futuras practicas pedagogicas. Se recomienda, ademas, promover
espacios académicos de estudio colegiado donde los docentes puedan profundizar en los
fundamentos sociocriticos de la EMC, analizar casos de aula, discutir evidencias y
fortalecer la coherencia entre teoria y practica. Esto permitira consolidar una comunidad
profesional con capacidad investigativa y con criterios compartidos sobre la ensefianza

de las matematicas desde una perspectiva critica y situada.
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Desde el punto de vista practico, se recomienda institucionalizar
progresivamente el modelo pedagdgico basado en la EMC dentro del Proyecto
Educativo Institucional y del plan de area de matematicas, asegurando su sostenibilidad
mas alla del alcance de esta tesis. Esto implica destinar recursos especificos para la
formacion docente continua, garantizar la disponibilidad de materiales didacticos y
recursos tecnoldgicos, y promover ambientes de aula que posibiliten la modelacion de

situaciones reales, el analisis de datos del entorno y la deliberacion fundamentada.

Asimismo, se sugiere ampliar la implementacion del enfoque a otros grados de
basica secundaria, dado el impacto observado en el desarrollo del pensamiento reflexivo,
y generar instancias de socializacion institucional que permitan compartir buenas
practicas, dificultades y aprendizajes derivados del proceso. Finalmente, la experiencia
demuestra que el enfoque critico se potencia cuando la escuela reconoce explicitamente
el valor formativo de la argumentacion, el trabajo colaborativo y la reflexion ética, por lo
que se recomienda fortalecer estas practicas como parte de la cultura pedagogica del

Colegio de Cristo.
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ANEXOS

ANEXO A Consentimiento informado para padres de familia.

Ul X

Facultad de Educacion

Universidad

de Investigacion
e Innovacion

de México

Doctorado en Educacion e Innovacion

La educacion matematica critica como estrategia para fortalecer el pensamiento reflexivo en estudiantes de basica secundaria del

Colegio de Cristo de Manizales durante el afio 2025

Yo, , identificado (a) con c.c. de

manifiesto que mi hijo (a) ha sido invitado (a) a participar en la investigacion arriba mencionada y que se

me ha dado la siguiente informacion:

Proposito del estudio

Este documento tiene como finalidad brindarle informacion clara y suficiente para que usted decida, de manera libre y voluntaria, si

autoriza o no la participacion de su hijo(a) en esta investigacion.

Si tiene alguna duda, puede solicitar a la investigadora las aclaraciones necesarias; ella le proporcionara toda la informacion

requerida antes de confirmar su decision.

El estudio tiene como propdsito disefiar, implementar y evaluar estrategias pedagégicas innovadoras basadas en la Educacion
Matematica Critica, orientadas al fortalecimiento del pensamiento reflexivo en estudiantes de grado noveno durante el afio lectivo

2025 en el Colegio de Cristo (Manizales, Colombia).

La investigacion incluye actividades de aprendizaje activas, creativas y contextualizadas, asi como la aplicacion de instrumentos

evaluativos antes y después de la intervencion pedagogica.

Responsable de la investigacién

La investigacion es desarrollada por:

MAYBETH JULIETA ROBLES LEAL

Docente investigadora

Estudiante del Doctorado en Educacion e Innovacion

Facultad de Educacion — Universidad de Investigacion e Innovacion de México

Teléfono de contacto: 3103750809

Riesgos y beneficios
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e  Lainvestigacion no implica riesgos académicos, psicologicos, fisicos ni sociales para los estudiantes.

o  Las actividades propuestas hacen parte del trabajo pedagogico habitual y buscan enriquecer los procesos de aprendizaje.

e  Los resultados podran aportar al disefio e implementacion de estrategias pedagdgicas que beneficien los procesos de
enseflanza y aprendizaje en matematicas.

Confidencialidad

Toda la informacion recolectada sera tratada con estricta confidencialidad. Los datos obtenidos:

Se utilizaran exclusivamente con fines académicos y cientificos

no afectaran el desempefio escolar del estudiante,

seran codificados para garantizar su anonimato y proteccion de identidad,
seran almacenados de forma segura

Derechos del participante (segiin Resolucién 8430 de 1993)

Como acudiente, usted tiene a derecho a:

e  Recibir una copia de este consentimiento informado.

e  Hacer preguntas antes, durante y después del proceso investigativo.

e  Retirar en cualquier momento a su hijo(a) de la investigacion, sin necesidad de firmar ningtin documento adicional y sin
obligacion de justificar su decision.

e  Solicitar informacion sobre los resultados generales del estudio al finalizar la investigacion.

La participacion es completamente libre, voluntaria y no condiciona de ninguna manera los procesos académicos del estudiante.

Declaracion de consentimiento

Declaro que he leido (o me ha sido leido) este documento en su totalidad; que comprendi su contenido; que pude formular todas las

preguntas que consideré necesarias y que estas fueron respondidas satisfactoriamente.

Por lo tanto, autorizo la participacién de mi hijo (a) de manera LIBRE Y VOLUNTARIA en esta investigacion y permito la

aplicacion de los instrumentos pedagogicos pertinentes

Nombre y firma del padre, madre o acudiente
c.c.
Fecha
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ANEXO B Asentimiento informado para estudiantes.

Ul X

ASENTIMIENTO INFORMADO PARA ESTUDIANTES

Universidad

de Investigacion
e Innovacion

de México

Facultad de Educaciéon

Doctorado en Educacion e Innovaciéon — UIIX

Titulo del estudio:

La Educacion Matemdtica Critica como estrategia para fortalecer el pensamiento reflexivo en estudiantes

de basica secundaria del Colegio de Cristo de Manizales durante el afio 2025.

ASENTIMIENTO INFORMADO PARA ESTUDIANTES DE GRADO NOVENO

Yo, , estudiante del grado noveno del Colegio de Cristo

de Manizales, he sido invitado(a) a participar en la investigacion mencionada anteriormente. Antes de
decidir si deseo o no participar, la investigadora me ha explicado con claridad los puntos que se presentan
a continuacion:
1. {Qué es este estudio?
Este proyecto busca comprender como ciertas actividades de matematicas, basadas en situaciones reales y
en la reflexion sobre nuestro entorno, pueden ayudarnos a pensar mejor, argumentar nuestras ideas y tomar
decisiones fundamentadas.
2. ;Qué tendré que hacer si participo?
Si acepto participar, realizaré las siguientes actividades:

e Contestar dos cuestionarios tipo Likert (antes y después de las actividades).

e Participar en algunas clases de matematicas que incluyen analisis de problemas reales.

e Diligenciar diarios reflexivos sobre mi experiencia.

e Permitir que la investigadora realice observaciones de mi participacion en clase.
Todo esto se hara dentro del horario escolar normal.
3. (Existe algun riesgo?
No. Las actividades hacen parte de procesos educativos habituales y no representan riesgos fisicos,
emocionales o académicos. No afectan mis notas ni mi desempefio en el area.
4. ; Qué beneficios puedo obtener?

Participar puede ayudarme a:



168

Mejorar mi capacidad para analizar problemas.
Fortalecer mi argumentacién en matematicas.
Expresar mejor mis ideas y decisiones.
e Comprender como la matematica se relaciona con situaciones reales.
5. ¢Mi participacion es voluntaria?

Si. Nadie me obligara a participar.

Puedo retirarme cuando lo desee sin que esto afecte mis clases, mis notas o mi relacion con la institucion.
6. ;Se guardara mi informacion?

Si. Mis respuestas seran confidenciales y solo se usaran con fines académicos.

Mi nombre no aparecera en ningtn informe. Se utilizaran codigos para proteger mi identidad.

7. (A quién puedo preguntar si tengo dudas?

Puedo comunicarme con la investigadora:

Maybeth Julieta Robles Leal.

Docente e investigadora responsable del estudio.

mroblesl@colristo.edu.co

DECLARACION DE ASENTIMIENTO

He leido o me han explicado con claridad qué significa participar en este estudio.

He podido hacer preguntas y han sido respondidas de manera comprensible.

Entiendo que mi participacion es voluntaria y que puedo retirarme en cualquier momento.
Por lo tanto, ACEPTO / NO ACEPTO participar en este estudio.

Nombre del estudiante:

Firma del estudiante:

Curso: Fecha: / /2025
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ANEXO C Aval institucional del Colegio de Cristo.

INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO DE CRISTO

W,

17, )w Resolucidn N° 84 del 21 de Agosto del 20020
\é{gu Secretana de Educacion de Manizales
MARISTAS : NIT. 800.098 488-6 DANE: 317001000075
Manizales, enero 23 de 2025

El suscrito rector del Colegio de Cristo de Manizales, en ejercicio de sus funciones y en
coherencia con los lineamientos institucionales sobre investigacion educativa, certifica que ha
revisado y aprobado la realizacion del proyecto titulado: “La Educacion Matematica Critica
como estrategia para fortalecer el pensamiento reflexivo en estudiantes de basica
secundaria del Colegio de Cristo de Manizales durante el afio 2025, desarrollado por la
docente e investigadora: Maybeth Julieta Robles Leal identificada con el nimero de documento:
24 347 840, Docente del area de Matematicas y estudiante del Doctorado en Educacion e
Innovacién de la Universidad de Investigacién e Innovacion de Meéxico — UlIX.

AUTORIZACION:
La institucion autoriza la ejecucion del estudio en el grado noveno, permitiendo la aplicacion de
los instrumentos de recoleccién de datos contemplados en el proyecto, a saber:

» Cuestionarios tipo Likert (pretest y postest)

» Rubricas de desempefio

* Guias de observacion sistematica

+ Diarios reflexivos de estudiantes

* Registros fotograficos o de evidencias (siempre resguardando la confidencialidad)

Dicha autorizacion se concede bajo el compromiso de garantizar:

« Respeto y proteccion de los derechos de los estudiantes, en especial la confidencialidad,
el uso académico de la informacion y el cumplimiento de los principios éticos para
investigacion con menores de edad.

+ No interferencia significativa con las actividades académicas regulares del Colegio de
Cnisto.

Carrera 18 #71-33 | Manizales
Tel: 606 886 4381
colcristo@imsnaor org
www.coleristo.edu.co



170

ity s,

-\\ir{- $ 'I INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO DE CRISTO
ST Resolucidon N® 584 del 21 de Agosto del 2020
@{}E@ ’ Secretana de Educacion de Manizales

MARISTAS MNIT. 800,098 4858-6 DANE: 317001000075
& HUHEAR Ny .

« Presentacion del consentimiento informado para padres o acudientes y del asentimiento
informado para estudiantes participantes.

+ Devolucion de resultados generales del estudio a la institucion para aportar a sus
procesos de mejora educativa.

PERTINENCIA ACADEMICA:
La Rectoria considera que este proyecto es pertinente, éticamente responsable y coherente con
el horizonte institucional, en tanto aporta elementos para:

» Innovar en las practicas de ensefianza de las matematicas.
» Promover el desarrollo del pensamiento reflexivo.
» Fortalecer la formacion integral de los estudiantes.

+ Contribuir al mejoramiento continuo de los procesos pedagogicos.

CONSTANCIA:
Se expide el presente aval institucional a solicitud de la investigadora, para los fines académicos
pertinentes.

Atentamente,

T, r 2
HNO. ROBINSON EMILIO-MONA MONCADA

Rector.

Carrera 18 #71-33 | Manizales
Tel: 606 BBE 4381
colcristotfmsnar org
www.coleristo.edu.co



ANEXO D Matriz de credibilidad y juicio de expertos - Cuestionario Tipo Likert.

Validacion de instrumento Cuestionario Tipo Likert — Pensamiento Reflexivo
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Proposito: Validar la pertinencia, claridad y coherencia de los items del instrumento mediante juicios de expertos

Datos del evaluador

Nombre del experto. Mauricio Henao Echeverry
Titulo académico: Ph D. en Educacién e Innovacion
Especialidad: Mateméticas y Fisica

Teléfono de contacto: 3216250642

Escala de valoracion:

1= Muy bagjo 2=Bajo  3=Aceptable 4=Alto

5=Muy alto

Matriz de valoracion

0
?tlem Enunciado Pertinencia (1-5) |[Claridad (1-5) ||Coherencia (1-5)||Observaciones del experto
Identifico los datos Enunciado adecuado y pertinente. Podria especificarse
1 importantes cuando leo un |5 5 5 qué se entiende por “datos importantes” para mayor
problema matematico. precision,
Comprendo graficos, item relevante y coherente. Se sugiere reemplazar “sin
2 tablas o diagramas sin 5 4 5 necesidad de ayuda” por “auténomamente” para mayor
necesidad de ayuda. formalidad.
Distingo claramente qué
idebo resolver en una Formulacion clara y apropiada. Se entiende bien el
3 A s 5 5 5 fisaa K oy
situacion matematica objetivo; no presenta problemas de interpretacién.
contextualizada.
Relaci inf i0l : . : i
el U [tem pertinente y bien redactado. La vinculacién entre
4 textual con informacidn 5 5 5 e an L : 3
. 3 texto e informacion numérica se aprecia con claridad.
numérica o algebraica.
o
:em Enunciado Pertinencia (1-5)|Claridad (1-5) |Coherencia {1-5)|Observaciones del experto
Verficolquelentisndok! Enunciado claro y directo. Refuerza un aspecto crucial
5 iproblema antes de 5 5 5 3 i i
de la comprension inicial del problema matematico.
resolverlo.
Reurga‘nlzo Informacion Enunciado relevante. El término “informacion compleja”
6 |compleja para 5 4 5] 2 3 y :
- puede resultar vago; considerar ejemplificar o clarificar.
icomprenderla mejor.
Explico los pasos que sigo [tem adecuado y coherente con la seccién. Refleja
7 len la resolucion de 5 5 5 explicitamente el proceso reflexivo en la solucién de
problemas. problemas.
WJustifico por qué elijo un Pertinente y esencial. Sugerencia: recrdenar “justifico la
8 procedimiento 5 4 5 eleccion de un procedimiento matematico” para mayor
matematico. fluidez.
\Verifico si mis pasos son Formulacién clara y pertinente. Refuerza la revisién
9 5 4 : 5 5 5 e .
\vélidos y tienen sentido. critica intema de la estrategia empleada.
: Enunciado claro y relevante. Impulsa la reflexién sobre
‘Comparo estrategias para i
10 ~ 5 5 distintas maneras de resolver problemas, muy
lelegir la mas adecuada.
coherente.
Identifico errores en mis - i
i ftem claro y pertinente, fomenta la autoevaluacion y la
11 [jprocedimientos o enlos  |{5 5 5 . y
critica constructiva.
de ofros.
12 'Sustento mis respuestas 5 5 Enunciado adecuado. Refleja la importancia de
icon argumentos claros. comunicar justificadamente las soluciones matematicas.
iConsid i . . s . e
ons e.ru varmas [tem pertinente y bien redactado. Refleja la planificacién
13 [jestrategias antes de S 5 5 . g - o
previa y la apertura a distintas opciones de resolucidén.
resolver un problema.
Se{lecmono 2 esh’at_eg|a item claro y coherente. Aborda la eleccién informada de
14 [|més adecuada segln los |{5 5 5 ¥ 2 ¢ : e : #
datos. la mejor estrategia segun [a informacién disponible.
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o
?tlem Enunciado Pertinencia (1-5)||Claridad (1-5) ||Coherencia (1-5)|Observaciones del experto

Evallo si mi respuesta : = . o
P Enunciado relevante. Se sugiere simplificar la redaccion

15 ls_ene gjentldo frenteala S 4 2 (“frente a la situacion” o eliminar redundancias).
situacion.

16 Cambio de estrategia si la 5 5 5 itern claro y pertinente, Manifiesta flexibilidad cognitiva
inicial no funciona. importante en el pensamiento reflexivo.

3 : g 'Aunque relevante, presenta redundancia (“decisiones”
Justifico mis decisiones y

17 : ;g 3 4 vs. “elecciones estratégicas”). Se sugiere unificar
eleccicnes estratégicas. -
términos.
Reviso mis res;_)uestas item adecuado y coherente. Refuerza la reflexién meta-
18 |(finales para verificar 5 5 5

5 cognitiva final; buena redaccién y pertinencia al objetivo.
coherencia.

Dictamen general del experto sobre la validez del instrumento: El instrumento cumple con criterios de validez de contenido; se aprueba su uso,
se sugiere implementar las sugerencias mencionadas.

Firma del experto:

Fecha de diligencigmiento: 11 de fgbrero de 2025

I
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ANEXO E . Matriz de credibilidad y juicio de expertos - Rubrica de desempeio.

Validacion del Instrumento Prueba de Desempefio Contextualizada

Titulo del Proyecto de Tesis: La educacion matematica critica como estrategia para fortalecer el pensamiento reflexivo en estudiantes de basica secundaria del
Colgg o de Cristo de Manizales durante el afio 2025
igadora: Maybeth Julieta Robles Leal
Denominacién del Instrumento: Prueba de desempefio contextualizada
Objetive: Validar la pertinencia, claridad y coherencia de los descriptores de la riibrica de desempeiio para evaluar el pensamiento reflexivo en la resolucion de
tareas matematicas contextualizadas. Se solicita a los expertos valorar cada descriptor segiin los criterios establecidos y aportar observaciones cualitativas.
Escala de valoracion 1= Muy bajo  2=Bajo  3=Aceptable  4=Alto 5=Muy alto
Nombre del experto: Ph D. en Educaciéon e Innovaciéon Mauricio Henao Echeverry
Institucién: Universidad de Investigacion e Innovacion de México
Fecha de evaluacién: 11 de Febrero de 2025

Firma:

Di i6n / Indicador Pertinencia | Claridad | Coherencia | Observaciones generales
Comprension e interpretacion de informacion matematica: 5 4 5 Considera separar la
Interpreta con precision todos los datos, simbolos y representaciones; reconoce relaciones, oracién para mejorar la
patrones y variables implicitas y explicitas; reformula con sentido critico el planteamiento del fluidez
problema.
Comprension e interpretacién de informacién matematica: 5 4 4 Laredaccién es clara y
Interpreta correctamente la mayoria de los datos y representaciones; reconoce las relaciones progresiva, “cierta
principales y reformula el problema con cierta autonomia. autonomia” puede ser
ambiguo.
Comprension e interpretacion de informacién matematica: 5 4 5 Considerar unificar
Interpreta parcialmente los datos: se limita a reconocer elementos evidentes del enunciado sin “elementos evidentes™
profundizar en las relaciones subyacentes. con gjemplos o
aclaracion
Comprension e interpretacion de informacion matematica: 5 5 5 Adecuado para nivel
Presenta dificultad para interpretar los datos y simbolos; no comprende adecuadamente el minimo de logro
problema; depende total del acomp i del d
Razonamiento y argumentacién légica: 5 5 51 Excelente progresién
Establece conexiones logicas solidas entre ideas n aticas; consiruye argumens cognitiva

estructurados y coherentes; justifica con rigor cada paso del procedimiento. integrando

saberes previos.

Razonamiento y argumentaclou logica: 5 5 5 Bien ubicado entre los

Presenta un ra general col justifica sus procedimientos en términos niveles superior e

aceptables, aunque con poca profundidad arg iva. inferior

Razonamiento y argumentacion logica: 5 4 4 Usar estructuras directas

Su razonamiente es débil, con saltos logicos o escasa justificacion: algunos pasos no son

explicados o no tienen relacion clara con la solucion.

Razonamiento y argumentacion logica: 4 5 4 Adecuado para el nivel

No logra sostener un razonamiento 16gico; los pasos carecen de justificacion o estin mas bajo. reformular en

desconectados del problema planteado. positivo para estilo
objetivo

Toma de decisiones fundamentadas frente a situaciones reales: 5 5 5 Muy buen novel de

Propone soluciones viables y pertinentes al contexto; explica consecuencias, supuestos e integracion critico-

implicaciones; toma decisiones matematicamente informadas con conciencia critica del contextual

problema real.

Toma de decisiones fundamentadas frente a situaciones reales: 4 4 4 Reforzar el caracter

Da una solucion contextualizada razonablemente valida: reconoce algunos aspectos del formativo de la reflexion

entorno, pero con escasa profundizacion.

Toma de decisiones fundamentadas frente a situaciones reales: 4 4 5 Adecuado para

La solucion presentada es débilmente conectada con el contexto: no se evidencian decisiones desempeiio limitado

fundamentadas ni analisis critico.

Toma de decisiones fundamentadas frente a situaciones reales: 5 5 5 Bien formulado en

Ofrece una solucién descontextualizada o sin relacién con la situacion real; no considera enfoque critico

variables sociales, econémicas o culturales pertinentes.

Conclusmn del expeno El instrumento se declara valido para su aplicacion en contextos escolares, tanto con fines formativos como investigativos, y se
con los ajustes menores sefialados.

Ftrma del experto %

/
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ANEXO F Matriz de credibilidad y juicio de expertos - Prueba de
situacion contextualizada.

desempefio con

Matriz de valoracién de instrumento

Nombre del instrumento: Prueba de desempefio con situacién contextualizada
Propésito: Evaluar el pensamiento reflexivo frente a una situacion real que implica analisis
matematico, toma de decisiones y argumentacion ldgica.
Variable evaluada: Pensamiento reflexivo

Dimensiones:

1. Comprension e interpretacién de informacién matemaética
2. Razonamiento y argumentacién légica
3. Toma de decisiones fundamentadas frente a situaciones reales

Tipo de instrumento: Prueba de desempefio contextualizada
Datos del evaluador

Nombre del experto: Mauricio Henao Echeverry

Titulo académico: Ph D. en Educacién e Innovacién

Especialidad: Matematicas y Fisica

Teléfono de contacto: 3216250642

Escala de valoracion

1 = Muy bajo - 2 = Bajo - 3 = Aceptable - 4 = Alto - 5 = Muy alto

Dimension Pregunta de desempeiio |Pertinencia|Claridad||Coherencia/|Observaciones
Identifica los datos mas
Separar
relevantes de cada ruta. . -
s z 4 3 5 identifica y
¢ Qué diferencias -
describe
observas?
Comprensién e Podria
interpretacién ||z Cudles variables deben reformularse
de informacion |considerarse para tomar |4 4 5 ique factores
matematica una decisién responsable? deben tenerse
en cuenta...?
¢ Qué ruta parece, \Apoya la
inicialmente, mas 4 4 4 construccion del
ventajosa y por qué? juicio inicial
Compara Bien integrada a
cuantitativamente las 4 5 4 la dimensidn
rutas: tiempos, costos y l6gica-
riesgos. matematica
Razonamiento |(|[Explica qué informacién
: " Promueve el
y consideras mas 5 5 5 e R
- : ; andlisis critico
argumentacion | determinante y por qué.
16gica Construye un argumento
matematico que respalde Evalta
cudl ruta seria mas 4 5 B razonamiento
eficiente en términos de formal
tiempo y costo.




Dimension Pregunta de desempeiio |Pertinencia|Claridad||Coherencia/|Observaciones
Elige una ruta y justifica tu
decisién considerando los Integra miltiples
aspectos sociales, 5 5 4 variables
econdémicos, fisicos y de contextualizadas|
seguridad.
¢, Cémo podrian cambiar tu
Toma de decision si un grupo de
i i Conecta con
decisiones estudiantes presenta 5 5 variables sticas
fundamentadas ||dificultades de movilidad o p
y ly sociales
requiere
acompafamiento?
5Que’ |mp||cat?|c_n’1&s Refuerza
tendria tu decision sobre la ey
) h 4 5 conciencia
puntualidad y el bienestar i
critica
de todo el grupo?

Dictamen general del experto sobre la validez del instrumento:

Cumple con los criterios fundamentales de validez de contenido, definidos por su pertinencia al

constructo evaluado, su claridad tggnica y su coher

Firma del experto:
Fecha de diligenciamientcf:/

-

auuee

cia interna.

/
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ANEXO G Matriz de credibilidad y juicio de expertos - Diarios

Matriz de valoracién de instrumento
Validacion del Instrumento: Diarios Reflexivos Estudiantiles

Instrumento cualitativo orientado a recoger percepciones, procesos de pensamiento y aprendizajes
subjetivos construidos durante la implementacion de la propuesta basada en Educacion
Matematica Critica.

HNombre del experto |Mauricio Henao Echeverry

[Titulo académico Ph D en Educacién e Innovacién

HEspeciatidad Matematicas y Fisica

HFecha de evaluacion||11 de fecrero de 2025
Firma %m%/

Criterios de evaluacion

Criterio Descripcion X:ﬂg)r L Observaciones del experto
Las preguntas son comprensibles L sspregitasrsian b
Claridad preg z p : Y 4 formuladas permitiendo libertad
adecuadas al nivel educativo. "
expresiva
El contenido refleja las dimensiones
Relevancia del pensamiento reflexivo desde el El instrumento se fundamenta
enfoque de la Educacién Matemética adecuadamente en la EMC
Critica.
El instrumento permite explorar
Pertinencia experlenf:las subjetlva_s_, EMOCIONES. Y 5 Altamente pertinente
razonamientos en actividades
contextualizadas.
Existe relacion clara entre las Laprogresion tamlica perrite
’ ; observar como se pasa de la
Coherencia|preguntas orientadoras y las 5 -
: ; : comprension a la toma de
dimensiones del estudio. s
decisiones

Sugerencias de mejora: Sugerir un tiempo aproximado de respuesta y formato de escritura libre:
esto puede ayudar a estandarizar la aplicacion en el aula y garantizar que los estudiantes
comprendan la extension esperada sin limitar su expresién.

Conclusion del experto:

El instrumento se considera valido en su contenido y pertinente metodoldégicamente, tras los
ajustes sugeridos. Se recomienda su implementacioén con acompafiamiento reflexivo del docente,
para asegurar que los estudiantes comprendan el sentido del instrumento y puedan expresarse con
libertad y profundidad

—-

Firma del experto: W

Fecha: 11 /02 /2025 / 7

Estudiantiles.

176

Reflexivos
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ANEXO H Cuestionario tipo Likert Pretest-Postest.

Nota. Este instrumento fue aplicado en dos momentos del estudio: como pretest al inicio del proceso y
como postest al finalizar la intervencion, manteniendo la misma estructura para garantizar
comparabilidad estadistica.

Cuestionario sobre pensamiento reflexivo en el contexto de la Educacion Matematica Critica

El instrumento original aplicado a los estudiantes incluia campos de identificacion basica (curso, fecha y
codigo del estudiante) necesarios para la organizacion y control del proceso investigativo. Sin embargo,
estos no se presentan en el presente anexo con el fin de proteger la confidencialidad y el anonimato de los
participantes, en cumplimiento de los principios éticos de la investigacion educativa y la Ley 1581 de
2012 sobre proteccion de datos personales en Colombia. Para el andlisis estadistico, cada estudiante fue
asociado a un codigo anonimo, sin vinculacion directa a su identidad.

Este cuestionario tiene como proposito identificar las percepciones, actitudes y experiencias de los
estudiantes frente a su pensamiento reflexivo en situaciones matematicas contextualizadas, en el marco de
la Educacion Matematica Critica. La informacion obtenida serd utilizada inicamente con fines académicos
y de investigacion.

Instrucciones

Lee con atencion cada afirmacion y marca en la casilla correspondiente la opcién que mejor refleje tu
experiencia personal.

No existen respuestas correctas o incorrectas. Responde de manera honesta, utilizando la siguiente escala:

Escala de respuesta
1=Nunca

2=Casi nunca

3 = A veces

4 = Casi siempre

5 = Siempre

SECCION A. Comprensién e interpretacién de informacién matematica

ftem | Afirmacion 1 12 |3 |14 |5
1 Identifico los datos importantes cuando leo un problema matematico. | O | O [ U | O [ I
2 Comprendo graficos, tablas o diagramas sin necesidad de ayuda. giojgjo|]d
3 | Distingo claramente qué debo resolver en una situacién matematica | U | O [ O | O [ O
contextualizada.
4 Relaciono informacion textual con informacion numérica o | O | O | OO | O | O
algebraica.
5 Verifico que entiendo el problema antes de resolverlo. g|jo(fofdl] .
6 Reorganizo informacion compleja para comprenderla mejor. gl dg|d]d
SECCION B. Razonamiento y argumentacién logica
ftem | Afirmacién 1
7 Explico los pasos que sigo en la resolucion de problemas. g|jg)yofg] o
8 Justifico por qué elijo un procedimiento matematico. o|lga|jojofo
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9 Verifico si mis pasos son vélidos y tienen sentido. g|lgo|jo|jofo
10 Comparo estrategias para elegir la mas adecuada. gjgo|o|lo]d
11 Identifico errores en mis procedimientos o en los de otros. gjafo)jdal d
12 Sustento mis respuestas con argumentos claros. gjg|jo|lo]d
SECCION C. Toma de decisiones fundamentada
ftem | Afirmacion 1 |2 |3 ]4]5
13 | Considero varias estrategias antes de resolver un problema. glojo|jo]o
14 | Selecciono la estrategia mas adecuada segtin los datos. glgo|jojgo|o
15 | Evaltio si mi respuesta tiene sentido frente a la situacion. glo|jojg]o
16 Cambio de estrategia si la inicial no funciona. gliofo|jglog
17 | Justifico mis decisiones y elecciones estratégicas. gl(g|jojg]o
18 Reviso mis respuestas finales para verificar coherencia. gliofo|jgalog

Gracias por tu participacién.

Tus respuestas son importantes para comprender cémo aprendes matematicas y cémo desarrollas tu
pensamiento reflexivo en situaciones reales.



ANEXO I Rubrica de desempefio. Pensamiento reflexivo.

Rubrica Analitica — Pensamiento Reflexivo
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Propésito: Evaluar la calidad del pensamiento reflexivo a partir de tres dimensiones: comprension e interpretacion de informacién matematica, razonamiento y

argumentacion logica, y toma de decisiones fundamentadas frente a situaciones reales.

Comprensiéon e
interpretacion  de
informacion
matematica

Presenta dificultad para
interpretar los datos y simbolos;
no comprende adecuadamente
el problema; depende
totalmente del acompafiamiento
del docente.

Interpreta  parcialmente  los
datos; se limita a reconocer
elementos evidentes del

enunciado sin profundizar en las
relaciones subyacentes.

Interpreta  correctamente  la
mayoria de los datos y
representaciones; reconoce las
relaciones principales y
reformula el problema con
cierta autonomia.

Interpreta con precision todos
los datos, simbolos vy
representaciones; reconoce
relaciones, patrones y variables
implicitas y explicitas;
reformula con sentido critico el
planteamiento del problema.

Razonamiento y | No logra  sostener  un | Su razonamiento es débil, con | Presenta un  razonamiento | Establece conexiones logicas
argumentacion razonamiento logico; los pasos | saltos  logicos o  escasa | general coherente; justifica sus | solidas entre ideas matematicas;
logica carecen de justificacion o estan | justificacion; algunos pasos no | procedimientos en términos | construye argumentos
desconectados del problema | son explicados o no tienen | aceptables, aunque con poca | estructurados y coherentes;
planteado. relacion clara con la solucion. profundidad argumentativa. justifica con rigor cada paso del
procedimiento, integrando

saberes previos.
Toma de | Ofrece una solucion | La solucién presentada es | Da una solucion contextualizada | Propone soluciones viables y
decisiones descontextualizada 0 sin | débilmente conectada con el | razonablemente valida; | pertinentes al contexto; explica
fundamentadas relacion con la situacion real; no | contexto; no se evidencian | reconoce algunos aspectos del | consecuencias, supuestos e
frente a | considera variables sociales, | decisiones fundamentadas ni | entorno, pero con escasa | implicaciones; toma decisiones
situaciones reales | economicas 0 culturales | analisis critico. profundizacion. matematicamente  informadas
pertinentes. con conciencia critica del

problema real.
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ANEXO J Prueba de desempefio con situacion contextualizada.

Propésito: Evaluar el nivel de pensamiento reflexivo de los estudiantes frente a una situacion real que

requiere andlisis matematico, toma de decisiones fundamentadas y argumentacion logica.
Variable evaluada: Pensamiento reflexivo
Dimensiones:

1. Comprension e interpretacion de informacion matematica
2. Razonamiento y argumentacion logica

3. Toma de decisiones fundamentadas frente a situaciones reales.
Tipo de instrumento: Prueba de desempefio con situacion contextualizada
Instrucciones:

A continuacidn, encontrards una situacion real similar a aquellas que enfrentan ciudadanos en su vida
cotidiana. Lee con atencion, analiza la informacion, identifica los datos relevantes y responde las

preguntas justificando tu respuesta con procedimientos, explicaciones y argumentos propios.

No hay respuestas “de memoria”. Lo importante es como piensas, como argumentas y como decides
Situaciéon problema

La ruta mas conveniente para asistir al encuentro deportivo

El grupo de grado noveno participara en un encuentro deportivo intercolegiado. Para llegar al coliseo,

ubicado en otro sector de Manizales, la institucion dispone de tres rutas alternativas:
Ruta A (Transporte escolar directo)

e  Costo por estudiante: $4.000
e Tiempo estimado: 18 minutos
e Riesgo de retraso por trafico: 15%

e No se permiten paradas intermedias.
Ruta B (Bus urbano + caminata)

e Tarifa bus: $2.800
e Tiempo total estimado: 25 minutos (20 en bus y 5 caminando)

e Riesgo de retraso: 30%
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e Ventaja: permite recoger estudiantes en puntos intermedios.

Ruta C (Caminata grupal supervisada)

e Costo: $0
e Tiempo estimado: 35 minutos
e Riesgo de retraso: 10%

e Requiere organizacion previa y cumplimiento del ritmo del grupo.

El docente solicita que el grupo elija la opcién mas conveniente considerando costo, tiempo, riesgos y

bienestar del grupo.

PREGUNTAS DE DESEMPENO

1. Comprension e interpretacion de la informacion

a). Identifica los datos mas relevantes de cada ruta. ;Qué diferencias observas?
b). (Cuales variables deben considerarse para tomar una decision responsable?

¢). (Qué ruta parece, inicialmente, mas ventajosa y por qué?

2. Razonamiento y argumentacion logica

a). Compara cuantitativamente las rutas: tiempos, costos y riesgos.
b). Explica qué informacion consideras mas determinante y por qué.
c). Construye un argumento matematico que respalde cudl ruta seria mas eficiente en términos de

tiempo y costo.

3. Toma de decisiones fundamentadas

a). Elige una ruta y justifica tu decision considerando los aspectos sociales, econémicos, fisicos y de
seguridad.

b). (Coémo podrian cambiar tu decision si un grupo de estudiantes presenta dificultades de movilidad
o requiere acompafiamiento adicional?

c). ¢Qué implicaciones tendria tu decision sobre la puntualidad y el bienestar de todo el grupo?
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ANEXO K Guia de observacion sistematica.

Propésito: Registrar evidencias de participacion, interaccion grupal y calidad del pensamiento reflexivo

durante el desarrollo de actividades basadas en Educacion Matematica Critica (EMC)

Nota aclaratoria: La presente guia de observacion sistemadtica fue disefiada para documentar, de manera
estructurada, los comportamientos, interacciones y evidencias del pensamiento reflexivo manifestadas por

los estudiantes durante las sesiones de la propuesta pedagogica basada en Educacion Matematica Critica.

Permite obtener datos cuantificables a través de una escala tipo Likert y, a la vez, descripciones

cualitativas que complementan el analisis interpretativo de la participacion estudiantil.

Su aplicacion se realizara en distintos momentos del proceso (inicio, desarrollo y cierre), sin interrumpir el

ritmo de trabajo del grupo. La escala empleada es de 1 a 4, donde:

1 =Nunca
2 = A veces
3 = Frecuentemente

4 = Siempre

GUIA DE OBSERVACION SISTEMATICA

Datos del observador:

Nombre del observador:
Fecha:
Actividad EMC observada:

MATRIZ DE OBSERVACION

Dimension/Categoria Indicadores observables 1 2 3 4
Participacion activa Interviene espontaneamente en discusiones
matematicas.

Formula preguntas relacionadas con la
situacion problematica

Aporta ideas propias que contribuyen al
analisis grupal

Interaccion y | Dialoga con sus compafieros para contrastar
colaboracion ideas

Escucha y responde a argumentos de otros de
manera respetuosa

Participa activamente en la resolucion
colaborativa de tarcas

Comprension e | Identifica datos relevantes de la situacion
interpretacion de
informacion matematica
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Explica con sus palabras el planteamiento del

problema

Relaciona representaciones (textuales,

oraficas, numéricas) con el problema.
Razonamiento y | Expone procedimientos o razonamientos de
argumentacion logica manera coherente

matematicos

Justifica sus respuestas con argumentos

propone alternativas

Reconoce errores propios o del grupo y

fundamentadas una solucién

Toma de decisiones | Considera distintas opciones antes de elegir

matematicos, no intuiciones

Toma de decisiones en funcién de datos

dentro del contexto real planteado

Explica las implicaciones de su decision

Registro narrativo complementario

Descripcion  cualitativa de la  sesion  (clase):

Comportamientos emergentes no previstos:

Observaciones relevantes para el analisis del pensamiento

reflexivo:

Firma del observador:

Fecha:
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ANEXO L Diarios reflexivos estudiantiles.

Propésito: Recoger percepciones, procesos de pensamiento y aprendizajes subjetivos que los estudiantes
construyen durante la implementacion de la propuesta basada en Educacion Matematica Critica, con el fin
de complementar los datos cuantitativos y comprender en profundidad el desarrollo del pensamiento

reflexivo.

Nota aclaratoria: El diario reflexivo es un instrumento cualitativo que permite al estudiante expresar, en su
propio lenguaje, las experiencias, ideas, emociones y razonamientos que emergen durante las actividades

matematicas contextualizadas.

Aunque su andlisis se realiza desde una perspectiva cualitativa descriptiva, los contenidos obtenidos
aportan evidencia complementaria sobre las dimensiones del pensamiento reflexivo y fortalecen la
triangulacion metodologica junto con los demds instrumentos del estudio (cuestionarios, rubrica de

desempeilo y guia de observacion).

La participacion del estudiante es voluntaria y las respuestas seran tratadas de manera confidencial,

asegurando anonimato en la presentacion de resultados.

FORMATO DEL DIARIO REFLEXIVO

Datos del estudiante (opcional)

Nombre

Fecha

Actividad EMC desarrollada

PREGUNTAS ORIENTADORAS DEL DIARIO

El estudiante debe responder de manera personal, reflexiva y con libertad expresiva, procurando explicar
por qué piensa lo que piensa y como toma decisiones frente a la actividad matematica presentada.

Comprension e interpretacion de la situacion
1. (Qué comprendi hoy sobre la situacion matematica trabajada?
2. (Qué datos, ideas o representaciones me parecieron mas importantes?
3. (Qué parte del problema me generd dudas o confusion?
Razonamiento y argumentacion
4. (Qué pasos segui para resolver la actividad?

5. ¢(Cdémo expliqué mi respuesta a mis compaiieros o al docente?
6. (Qué argumentos matematicos utilicé para defender mi solucion?

Toma de decisiones fundamentadas



7. (Qué decisiones tomé durante la actividad y por qué?
8. (Consideré el contexto real de la situacion para resolver el problema?
9. (Mi solucién podria tener implicaciones en la vida real? ;Cuales?

Reflexion personal sobre el aprendizaje
10. ;Qué aprendi hoy sobre mi forma de pensar y resolver problemas?

11. ;Qué haria diferente si tuviera que resolver nuevamente la actividad?
12. ;Qué aportes hicieron mis compafieros a mi manera de entender el problema?

ESPACIO DE RESPUESTAS (para el estudiante)

CIERRE DEL INSTRUMENTO

Firma del docente-investigador:

Fecha: / /2025
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ANEXO M Diagrama de Gantt. Proceso de Implementacion y Recoleccion de datos.

(Diagrama de Gantt-Proceso de Implementacion y Recoleccion de Datos)
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Fases/Meses

Febrero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

Planificacion y alistamiento

Diagnostico inicial (Pretest)

Implementacion de EMC

Seguimiento y sistematizacion

Evaluacion final (Postest)

Redaccion y cierre

Nota. El cronograma de trabajo de campo presenta la secuencia de actividades realizadas durante el proceso investigativo, asi como los periodos de

implementacion de los instrumentos, el desarrollo de la propuesta pedagogica basada en Educacion Matematica Critica y la elaboracion final del informe de

tesis. La informacion corresponde al plan operativo ejecutado entre febrero y noviembre de 2025
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ANEXO N Evidencias fotograficas del trabajo de campo.

Fotografia 1 Aplicacion del pretest en la sala de sistemas con los estudiantes de grado
noveno

La imagen documenta el momento de administracion del instrumento diagnostico inicial,
en el cual se establecio la linea base del pensamiento reflexivo antes de la intervencion

pedagogica fundamentada en la EMC.
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Fotografia 2 Debate estudiantil sobre la interpretacion de modelos matematicos en
contexto sociomatematico

La imagen muestra un momento de socializacion en el que los estudiantes explican y
contrastan sus procedimeintos, evidenciando procesos de argumentacion y construccion

colectiva de significados promovidos por la Educaciéon Matematica Critica.

Fotografia 3 Presentacion grupal de resultados y defensa oral de estrategias matematicas
empleadas.

La fotografia documenta la exposicion de conclusiones por parte de un equipo de
trabajo, destacando la articulacion entre razonamiento matematico, comunicacion oral y

toma de decisiones fundamentada.
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Fotografia 4 Resolucion colaborativa de ejercicios matematicos en el tablero.

La fotografia muestra a dos estudiantes desarrollando procedimientos algebraicos de
manera publica, explicando sus pasos y justificando decisiones matematicas, lo que
evidencia procesos de razonamiento y argumentacion propios del enfoque de Educacion

Matematica Critica.



190

Fotografia 5 Diario reflexivo estudiantil: comprension e interpretacion de informacion
matematica en contexto.

La entrada muestra como el estudiante explicita su comprension de una situacion
sociomatematica, integrando interpretacion de datos y reflexién personal, lo cual

constituye evidencia metacognitiva clave para la triangulacion cualitativa del estudio.
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Fotografia 6 Diario reflexivo estudiantil: razonamiento, argumentacion y toma de
decisiones fundamentadas.

La entrada evidencia simultineamente la construccion de argumentos y la eleccion
razonada entre alternativas posibles, articulando analisis matematico, valoracion critica y

justificacion ética en la resolucion de una situacion sociomatematica.
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Fotografia 7 Diario reflexivo estudiantil: reflexion personal sobre el propio aprendizaje
matematico.

La entrada muestra como el estudiante analiza su proceso de aprendizaje, identifica
avances, reconoce dificultades y evalia las estrategias empleadas durante la
intervencion. Esta reflexion metacognitiva constituye evidencia directa del
fortalecimiento del pensamiento reflexivo, en la medida en que articula conciencia sobre
los procesos cognitivos, valoracion critica del desempefio y autorregulacion del

aprendizaje.
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Fotografia 8 Trabajo en aula durante la implementacion de la estrategia pedagogica
basada en Educacion Matematica Critica.

La 1imagen registra a los estudiantes desarrollando actividades matematicas
contextualizadas durante una sesion de clase. Este trabajo escrito evidencia la
apropiacion de procedimientos, la exploracion autonoma de ideas y la puesta en practica
de habilidades de andlisis, interpretacion y argumentacion promovidas por la
intervencion didéctica. Constituye una evidencia empirica directa del proceso formativo

desarrollado en el aula.
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ANEXO O Declaracion de Originalidad y Propiedad Intelectual.
DECLARACION DE ORIGINALIDAD Y PROPIEDAD INTELECTUAL

Facultad de Educacion
Doctorado en Educacion e Innovacion — UIIX

Yo, Maybeth Julieta Robles Leal, identificada con cédula de ciudadania No. 24347840, candidata al grado
de Doctora en Educacion e Innovacion de la Universidad de Investigacion e Innovacion de México —
UIIX, declaro bajo la gravedad de juramento que la tesis titulada: “La Educacion Matematica Critica como
estrategia para fortalecer el pensamiento reflexivo en estudiantes de basica secundaria del Colegio de
Cristo de Manizales durante el afio 20257, es una obra original, inédita y producto de mi trabajo
académico e investigativo, elaborada con rigor metodolégico, integridad intelectual y respeto por las
normas éticas establecidas por la institucion y por la legislacion vigente.

Declaro que:

La tesis no ha sido presentada previamente para obtener ningin grado académico en otra institucion
educativa, nacional o extranjera.

Ninguna parte de este documento ha sido copiada, reproducida o traducida sin la debida citacion o sin
autorizacion del titular de derechos.

Las ideas, teorias, datos, conceptos y fragmentos textuales tomados de otros autores estan debidamente
citados conforme a la Norma APA 7% edicion.

No existe plagio, autoplagio, fraude, falsificacion ni manipulacion de datos.

Conforme a:
o Ley 23 de 1982 (Derecho de Autor — Colombia),
o Lecy44de 1993,
e Decision Andina 351 de 1993,
e Ley Federal del Derecho de Autor — México (1996 y actualizaciones),
e Convenio de Berna (1886) y acuerdos de la OMPI,
e Normativas institucionales de la UIIX sobre integridad y propiedad intelectual,

declaro que esta obra es de mi autoria, por lo cual ostento los derechos morales sobre el contenido, la
estructura, el analisis, las conclusiones y el aporte tedrico resultante.

La Universidad de Investigacion e Innovacion de México (UIIX) adquiere autorizacion para:
Reproducir, almacenar, publicar, comunicar y difundir la tesis en medios digitales o impresos.
Incorporarla en repositorios académicos de acceso publico.

Sin que esto implique cesion de mis derechos morales, que son inalienables e irrenunciables segun la
legislacion internacional.

Manifiesto que:
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La informacion obtenida de los participantes (estudiantes, acudientes, docentes y directivos) fue
recolectada con consentimiento informado y asentimiento correspondiente.

Los datos fueron tratados conforme a la Ley 1581 de 2012 (Proteccion de Datos Personales — Colombia) y
su Decreto 1377 de 2013.

Todos los registros, instrumentos y evidencias cumplen criterios de confidencialidad, anonimato y ética
investigativa.

Afirmo que:

Los resultados presentados reflejan fielmente los datos recolectados.

No se han realizado alteraciones, manipulacion ni fabricacion de informacion.

El analisis ha sido realizado con transparencia metodologica y coherencia con los objetivos del estudio.
Autorizo a la UIIX a verificar mediante herramientas tecnoldgicas o procesos institucionales la
originalidad y autenticidad de esta obra, de conformidad con las politicas internas de integridad
académica.

En fe de lo anterior, firmo la presente declaracion:

Manizales,19 de noviembre de 2025

Maybeth Julieta Robles Leal

Candidata al grado de Doctora en Educacién e Innovacion
Universidad de Investigacion e Innovacion de México — UIIX
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