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Resumen. 

 

Esta investigación aborda la relación entre la comprensión de la proporcionalidad y la resolución 

de problemas matemáticos en estudiantes de quinto grado, ante la evidencia de bajos desempeños 

en pruebas nacionales e internacionales. El estudio correlacional con enfoque cuantitativo, 

realizado en una institución educativa pública de Bogotá, evaluó a 104 estudiantes mediante un 

instrumento validado con alta confiabilidad (α=0.931). La hipótesis sugería que había una 

relación estadísticamente significativa entre las dos variables, lo que apoyaba el diseño de una 

estrategia didáctica integrada. Los resultados mostraron una predominancia del nivel cualitativo 

(59%) en comprensión de la proporcionalidad y nivel básico (59%) en resolución de problemas, 

evidenciando dificultades en la transición hacia el razonamiento multiplicativo. El análisis 

correlacional reveló una asociación positiva muy fuerte (Rho=0.948, p<0.001) entre ambas 

variables, confirmando la hipótesis principal. Esta correlación fundamenta el diseño del kit 

didáctico "PropMath", que integra el desarrollo simultáneo de ambas competencias mediante 

recursos graduados que facilitan la progresión desde niveles básicos hacia comprensiones más 

avanzadas. La propuesta se alinea con la Teoría de la Objetivación y con enfoques didácticos que 

conciben la resolución de problemas como parte integral del aprendizaje matemático, 

contribuyendo a la transformación educativa en contextos similares al estudiado. 

Palabras clave: proporcionalidad, resolución de problemas, correlación estadística, estrategia 

didáctica, razonamiento multiplicativo. 
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Abstract. 

 

This research addresses the relationship between proportionality understanding and mathematical 

problem-solving in fifth-grade students, considering evidence of low performance in national and 

international tests. The quantitative correlational study, conducted in a public educational 

institution in Bogotá, evaluated 104 students through a validated instrument with high reliability 

(α=0.931). The hypothesis proposed a statistically significant correlation between both variables 

that would substantiate the design of an integrated didactic strategy. Results showed a 

predominance of qualitative level (59%) in proportionality understanding and basic level (59%) 

in problem-solving, revealing difficulties in transitioning toward multiplicative reasoning. The 

correlational analysis revealed a very strong positive association (Rho=0.948, p<0.001) between 

both variables, confirming the main hypothesis. This correlation underpins the design of the 

"PropMath" didactic kit, which integrates the simultaneous development of both competencies 

through graduated resources that facilitate progression from basic levels to more advanced 

understanding. The proposal aligns with the Theory of Objectification and with didactic 

approaches that conceive problem-solving as an integral part of mathematical learning, 

contributing to educational transformation in contexts similar to the one studied. 

Keywords: proportionality, problem-solving, statistical correlation, didactic strategy, 

multiplicative reasoning. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

La comprensión de la proporcionalidad matemática y la capacidad para resolver 

problemas son dos competencias fundamentales en el desarrollo del pensamiento matemático 

escolar, ambas permiten a los estudiantes no solo operar con conceptos abstractos, sino aplicarlos 

en situaciones de la vida cotidiana y en otros dominios académicos. La resolución de problemas, 

por su parte, es reconocida como el eje estructurador del currículo de matemáticas, ya que 

moviliza el conocimiento conceptual y procedimental en contextos significativos, y favorece 

procesos de análisis, inferencia y toma de decisiones. 

La integración de la proporcionalidad y la resolución de problemas en el aula permite 

abordar tareas complejas, como la interpretación de escalas, el cálculo de porcentajes, la 

comparación de magnitudes, o el análisis de fenómenos científicos que implican razones, tasas y 

relaciones lineales. Tal como lo señalan Godino et al. (2023), el razonamiento proporcional es 

clave para la comprensión y aplicación de estructuras matemáticas avanzadas, mientras que la 

resolución de problemas potencia el pensamiento lógico y flexible. 

Sin embargo, a pesar de su relevancia conceptual y su presencia en el currículo escolar, 

los resultados obtenidos por varios países latinoamericanos en pruebas internacionales como 

PISA (2022) evidencian un bajo desempeño en competencias matemáticas relacionadas con la 

proporcionalidad y la resolución de problemas. Países como Colombia (383 puntos), México 

(415 puntos), Brasil (379 puntos) y Argentina (378 puntos) se situaron significativamente por 

debajo del promedio de la OCDE (472 puntos), con diferencias que superan los 80 puntos en 

todos los casos (OECD, 2022). Estas cifras reflejan no sólo dificultades en la resolución de 

problemas, sino también una comprensión limitada de conceptos fundamentales como la 

proporcionalidad matemática, lo que genera como consecuencia limitaciones en el desarrollo del 

pensamiento algebraico y de competencias necesarias para contextos científicos y tecnológicos. 

A nivel regional el contexto educativo colombiano presenta desafíos específicos en esta 

área, las evaluaciones del Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación (ICFES, 

2022) muestran que, en el componente "resuelve problemas aditivos, multiplicativos y de 

11 
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proporción", los estudiantes de quinto grado obtuvieron un 59.6% de respuestas correctas, y solo 

un 51.2% en situaciones relacionadas con eventos aleatorios simples, las cuales también implican 

el uso de razonamiento proporcional. Estas dificultades se deben principalmente a métodos de 

enseñanza que tratan la proporcionalidad como un tema separado, sin relacionarlo con la solución 

de problemas en situaciones significativas. 

En el ámbito local, específicamente en el Colegio José Manuel Restrepo de Bogotá, 

escenario de esta investigación, los estudiantes de grado quinto enfrentan obstáculos similares. Al 

analizar los resultados de pruebas ICFES del 2022, el 64% de los estudiantes se ubicaron en nivel 

3 y solo un 24% en nivel 2 en las competencias evaluadas, evidenciando un énfasis en la 

resolución de problemas como una de las áreas de mayor dificultad. Este escenario muestra que 

los estudiantes no logran consolidar los aprendizajes esperados en proporcionalidad, presentando 

respuestas erradas ante situaciones que requieren identificar y aplicar relaciones proporcionales 

en contextos de resolución de problemas. 

En este contexto educativo, diversos investigadores han explorado la relación entre las 

habilidades de resolución de problemas y la comprensión de conceptos matemáticos específicos. 

Martínez-Luaces y Rico (2022) señalan que la capacidad para resolver problemas matemáticos no 

depende exclusivamente del dominio de procedimientos algorítmicos, sino también de la 

comprensión conceptual profunda que permita identificar y aplicar relaciones matemáticas en 

contextos diversos. Sánchez et al. (2021) han destacado la importancia de estudiar las relaciones 

entre los distintos procesos mentales que participan en el aprendizaje de matemáticas. Esto es 

esencial para crear intervenciones educativas más efectivas y adecuadas al contexto. 

En respuesta a esta problemática, esta investigación se inscribe en la línea de innovación 

educativa y perspectivas tecnológicas de la Universidad de Investigación e Innovación de México 

(UIIX), con énfasis en el diseño e innovación de recursos didácticos. La investigación se orienta a 

diseñar una estrategia didáctica basada en evidencia correlacional que contribuya al desarrollo 

integrado de la comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos 

mediante el diseño de un kit PropMath para estudiantes de quinto grado de educación primaria. 

La evidencia empírica obtenida mediante el análisis correlacional entre el razonamiento 

proporcional y la capacidad para resolver problemas matemáticos justifica la necesidad de 
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diseñar una estrategia didáctica y un recurso que atienda simultáneamente ambas dimensiones del 

aprendizaje. Como señalan referentes como (Fernández et al., 2024; Radford, 2020), el 

aprendizaje matemático es un proceso social y culturalmente mediado, donde los conceptos 

adquieren significado a través de su aplicación en contextos relevantes y mediante interacciones 

significativas con artefactos culturales y otros individuos. 

El marco teórico de esta investigación se articula con la Teoría de la Objetivación de Luis 

Radford (2018), que plantea el aprendizaje como una construcción social y culturalmente 

mediada, en la que los artefactos y prácticas compartidas favorecen la internalización del 

conocimiento matemático. Este enfoque se complementa con las propuestas de autores clásicos 

en proporcionalidad matemática y resolución de problemas como Karplus (1983), Freudenthal 

(1986) y Pólya (1965), quienes ofrecen fundamentos sobre el desarrollo del razonamiento 

proporcional, sus etapas y su relación con la resolución estructurada de problemas. 

La presente investigación se estructura en cuatro capítulos. En el Capítulo 1 se describe la 

proyección de la investigación: planteamiento del problema, pregunta, objetivos e hipótesis. El 

Capítulo 2 expone los fundamentos teóricos referenciales, abordando el estado del arte, marco 

conceptual y contexto legal. En el Capítulo 3 se detalla el enfoque metodológico y los resultados 

obtenidos. Finalmente, el Capítulo 4 presenta la propuesta de transformación mediante el diseño 

de la estrategia didáctica y el kit "PropMath", con su fundamentación, estructura y criterios de 

validación. La investigación se completa con las conclusiones derivadas del estudio, 

recomendaciones para futuras investigaciones e implementaciones, la bibliografía consultada y 

los anexos que documentan el proceso investigativo desarrollado. 
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Capítulo 1. Proyección de la investigación. 

 

 

La educación matemática contemporánea enfrenta una paradoja significativa: mientras los 

currículos oficiales y estándares educativos reconocen la proporcionalidad y la resolución de 

problemas como componentes fundamentales para el desarrollo del pensamiento matemático, la 

realidad del aula muestra una brecha persistente entre lo esperado y lo logrado en procesos de 

enseñanza- aprendizaje, esta contradicción se manifiesta en evaluaciones nacionales e 

internacionales donde los estudiantes latinoamericanos, particularmente los colombianos, 

demuestran dificultades para aplicar el razonamiento proporcional en situaciones problemáticas, a 

pesar de haber sido expuestos a estos conceptos desde los primeros años de escolaridad, esta 

disonancia entre teoría y práctica ha generado un ciclo donde los estudiantes memorizan 

procedimientos sin comprender su fundamento conceptual, limitando su capacidad para transferir 

estos conocimientos a situaciones nuevas. 

Esta situación problemática, presente en sistemas educativos internacionales, se concreta 

en el Colegio José Manuel Restrepo de Bogotá. Los estudiantes de quinto grado evidencian 

dificultades similares, lo que revela la necesidad de propuestas transformadoras basadas en 

comprender profundamente cómo se relacionan estos procesos cognitivos. 

1.1. Línea de investigación de la Universidad de Innovación e Investigación de México y 

su ámbito de estudio. 

La presente investigación se adscribe a la línea de Innovación educativa y perspectivas 

tecnológicas, definida por la Universidad de Innovación e Investigación de México (UIIX) como 

un eje que promueve el análisis, diseño y aplicación de estrategias didácticas innovadoras, así 

como el estudio de modelos educativos flexibles que respondan a las transformaciones sociales, 

tecnológicas y pedagógicas actuales. Esta línea resulta pertinente frente a los desafíos 

contemporáneos en el campo de la educación matemática, donde se requieren soluciones 

integradas que combinen teoría, evidencia empírica y recursos concretos para enfrentar las 

dificultades persistentes en el aprendizaje de conceptos fundamentales. Dentro de esta línea, el 

estudio se sitúa específicamente en el ámbito del diseño e innovación de estrategias didácticas, al 

proponer el desarrollo de una estrategia didáctica fundamentada en el análisis empírico de la 
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relación entre dos procesos clave en el aprendizaje matemático: la comprensión de la 

proporcionalidad y la resolución de problemas. Esta relación no solo permite una mejor 

comprensión de los obstáculos que enfrentan los estudiantes en contextos escolares reales, sino 

que también orienta la estructuración de propuestas pedagógicas contextualizadas que puedan ser 

implementadas como parte de estrategias de transformación educativa. 

El enfoque propuesto guarda coherencia con el carácter propositivo del programa doctoral 

de la UIIX, debido a que, a partir de un análisis riguroso del problema basado en evidencia 

correlacional, se plantea una estrategia didáctica como respuesta concreta a una demanda 

formativa actual del contexto educativo. El kit didáctico "PropMath", como componente central 

de esta estrategia, constituye una materialización de este enfoque, al integrar recursos didácticos 

y metodológicos que facilitan la progresión gradual en la comprensión de la proporcionalidad y el 

fortalecimiento simultáneo de las habilidades de resolución de problemas. 

Con ello, se aporta al fortalecimiento de la enseñanza de las matemáticas desde un 

enfoque didáctico basado en evidencias, alineado con las prioridades formativas definidas por la 

UIIX y con las demandas del sistema educativo colombiano, al promover espacios de aprendizaje 

contextualizados y significativos para los estudiantes. 

En este sentido, el desarrollo de esta investigación representa una contribución 

significativa no solo al campo teórico de la educación matemática, sino también a la práctica 

docente y al aprendizaje de los estudiantes en contextos educativos reales. Con ello, se aporta al 

fortalecimiento de la enseñanza de las matemáticas desde un enfoque didáctico basado en 

evidencias, alineado con las prioridades formativas definidas por la UIIX y con las demandas del 

sistema educativo colombiano y necesidades de contexto institucional, al promover espacios de 

aprendizaje en contexto. 

1.2. Planteamiento del problema. 

 

La comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas constituyen 

competencias fundamentales en el aprendizaje matemático, no solo por su relevancia curricular 

sino por su aplicabilidad directa en contextos cotidianos, científicos y tecnológicos (Mardika & 

Mahmudi, 2021). A pesar de su existencia en los estándares curriculares de matemáticas desde 
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educación básica, las dificultades para su apropiación siguen siendo una constante en los sistemas 

educativos a nivel internacional, particularmente en América Latina. 

Organismos internacionales como la UNESCO y la OCDE han identificado la 

comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas como competencias clave para 

el siglo XXI, esenciales para el desarrollo científico y tecnológico. Sin embargo, evaluaciones 

globales muestran que estas competencias no se están desarrollando adecuadamente en muchos 

sistemas educativos, según los resultados PISA 2022, países latinoamericanos como Colombia 

(383 puntos), México (415 puntos), Brasil (379 puntos) y Argentina (378 puntos) se situaron 

significativamente por debajo del promedio de la OCDE (472 puntos) en competencias 

matemáticas relacionadas con el razonamiento proporcional (OECD, 2022). 

Las causas de estas dificultades son diversas entre ellas se encuentran los enfoques 

didácticos descontextualizados, fragmentación curricular, formación docente insuficiente en 

didáctica específica, y concepciones erróneas sobre el aprendizaje matemático. Como 

consecuencia, los estudiantes desarrollan aprendizajes superficiales, basados en procedimientos 

mecánicos y memorísticos que no permiten la transferencia y aplicación de conocimientos a 

nuevos contextos, aspectos que traen como consecuencia: presentar limitaciones en el desarrollo 

del pensamiento matemático avanzado, dificultades para acceder a carreras científicas y 

tecnológicas, y desventajas en un mundo cada vez más dependiente del análisis cuantitativo y el 

razonamiento proporcional. 

Como señalan Fernández-Plaza et al. (2021), muchos estudiantes no logran establecer 

conexiones entre conceptos matemáticos porque se enfrentan a una enseñanza centrada en la 

repetición de procedimientos, lo cual impide una comprensión significativa y limita la 

aplicabilidad del conocimiento matemático. 

En el ámbito institucional, el Colegio José Manuel Restrepo, ubicado en la localidad de 

Puente Aranda en Bogotá- Colombia y escenario de esta investigación, refleja la tendencia 

nacional de bajo desempeño en matemáticas, según los resultados de las pruebas ICFES de 2022, 

el 64% de los estudiantes que presentaron la evaluación se ubicaron en el nivel 3 y solo el 24% en 

el nivel 2 en las competencias evaluadas, destacándose la resolución de problemas como una de 

las áreas con mayores dificultades. Asimismo, los resultados de la prueba SABER aplicada en 
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2021 a estudiantes de grado quinto mostraron un puntaje promedio de 309 sobre 500, con apenas 

un 11% en el nivel avanzado y un 26% en el nivel satisfactorio. 

Estos datos evidencian debilidades importantes en la comprensión y resolución de 

problemas matemáticos, en particular en lo relacionado con la aplicación de conceptos en 

contextos diversos y el desarrollo del pensamiento multiplicativo, situación que evidencia que los 

estudiantes no están consolidando los aprendizajes esperados en proporcionalidad y enfrentan 

dificultades para interpretar y aplicar relaciones matemáticas en situaciones contextualizadas, lo 

cual limita su desempeño académico y el desarrollo de habilidades lógico-matemáticas 

esenciales. 

A su vez, considerando reuniones de área institucionales documentadas entre 2022 y 2023 

en el colegio, también se ha identificado dificultades en lo que refiere a la competencia de 

resolución de problemas y la eficacia de estos procesos en diversas áreas del conocimiento, 

especialmente en aquellos que implican el uso de estructuras multiplicativas y proporcionales, los 

estudiantes presentan dificultades tanto en la formulación de estrategias como en la interpretación 

de los enunciados y la justificación de los procedimientos utilizados. En consecuencia, la 

combinación de ambos factores genera una situación de problema en el desarrollo de 

competencias matemáticas fundamentales. 

Las causas a nivel institucional incluyen prácticas pedagógicas tradicionales, recursos 

didácticos limitados para la enseñanza de la proporcionalidad, y un abordaje limitado de la 

resolución de problemas, como consecuencia, los estudiantes desarrollan concepciones erróneas 

sobre la proporcionalidad, limitándose a aplicar procedimientos mecánicos sin comprender su 

fundamento conceptual, lo que afecta su capacidad para transferir estos conocimientos a nuevos 

contextos. 

Desde una perspectiva pedagógica, diversos estudios han sugerido que los estudiantes que 

alcanzan niveles más altos de comprensión de la proporcionalidad son también los que despliegan 

estrategias más eficaces en la resolución de problemas entre ellos Piñeiro et al. (2019) mencionan 

que una comprensión profunda de la proporcionalidad permite reconocer relaciones entre 

magnitudes, elegir representaciones adecuadas y justificar los procedimientos utilizados, estos 
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elementos son clave no solo para resolver con éxito problemas proporcionales, sino para 

fomentar un pensamiento matemático generalizable. 

Acorde con Radford (2018), la comprensión matemática no debe limitarse a la 

adquisición de algoritmos, sino que debe enmarcarse en procesos de objetivación donde el 

conocimiento se construye en interacción con contextos culturales y sociales, desde esta 

perspectiva, enseñar proporcionalidad de forma desvinculada de la resolución de problemas 

limita las oportunidades de aprendizaje significativo y aplicado. 

En consecuencia, el problema de investigación que se plantea parte de una contradicción 

estructural, aunque la proporcionalidad es un contenido abordado curricularmente y respaldado 

por la política educativa (MEN, 2006), los niveles de comprensión y aplicación son bajos, y no se 

refleja una transferencia efectiva del conocimiento a contextos de resolución de problemas. 

En este sentido, la presente investigación busca diseñar una estrategia didáctica basada en 

evidencia correlacional que contribuya al desarrollo integrado de la comprensión de la 

proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos mediante el diseño del kit PropMath 

para estudiantes de quinto grado, respondiendo así a las necesidades educativas identificadas en 

el contexto institucional y alineándose con el abordaje propositivo de la UIIX en el desarrollo de 

estrategias transformadoras para la educación matemática. 

1.3. Formulación del problema (Pregunta de investigación). 

 

A pesar de que la proporcionalidad y la resolución de problemas han sido reconocidas 

como competencias fundamentales en el currículo nacional colombiano desde la educación 

básica, se evidencia que los estudiantes continúan presentando dificultades para comprender y 

aplicar estos conceptos de manera integrada. Esta situación se refleja en los bajos resultados 

obtenidos en evaluaciones nacionales como las pruebas SABER dónde persisten debilidades en la 

resolución de problemas con estructuras proporcionales. Estas dificultades se evidencian en 

instituciones públicas como el Colegio José Manuel Restrepo de Bogotá, donde los datos 

muestran que los estudiantes de grado quinto enfrentan obstáculos persistentes para identificar 

relaciones proporcionales, aplicar estrategias adecuadas y justificar sus procedimientos. 
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En este contexto, surge la necesidad de diseñar una estrategia didáctica basada en 

evidencia empírica que permita atender simultáneamente ambos procesos cognitivos. La pregunta 

central que orienta esta investigación es: 

¿Cómo proponer una estrategia didáctica basada en evidencia correlacional que 

contribuya al desarrollo integrado de la comprensión de la proporcionalidad y la resolución de 

problemas matemáticos mediante el diseño del kit PropMath en estudiantes de quinto grado de la 

institución educativa José Manuel Restrepo de Bogotá durante el periodo 2024? 

Para abordar esta pregunta principal de manera sistemática, se plantean las siguientes 

preguntas secundarias que orientan los objetivos específicos: 

● ¿Cuáles son los niveles de comprensión de la proporcionalidad y los procesos de 

resolución de problemas que manifiestan los estudiantes de quinto grado de la institución 

educativa José Manuel Restrepo? 

● ¿Existe una correlación estadísticamente significativa entre la comprensión de la 

proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos en estos estudiantes que 

pueda fundamentar el diseño de una estrategia didáctica integrada? 

● ¿Cómo diseñar el kit didáctico PropMath como componente central de la estrategia, a 

partir de la evidencia correlacional obtenida en la investigación y las necesidades 

identificadas en el contexto educativo? 

Estas interrogantes guían la construcción de una estrategia pedagógica contextualizada, 

basada en el análisis de datos reales, que busca mejorar significativamente el aprendizaje 

matemático en la educación primaria pública. 

1.4. Justificación. 

 

La presente investigación surge como respuesta a una necesidad en el ámbito de la 

educación matemática en primaria: la relación e integración efectiva entre la comprensión de la 

proporcionalidad y la resolución de problemas. A pesar de los esfuerzos curriculares y de 

formación docente, persiste una desconexión entre estos dos procesos, que se manifiesta en bajos 

niveles de desempeño de los estudiantes en evaluaciones nacionales e internacionales, lo anterior 

evidencia una brecha entre lo que se espera que los estudiantes logren y lo que realmente pueden 
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hacer, lo que justifica la necesidad de una intervención didáctica sustentada en evidencia 

empírica. 

Desde el punto de vista teórico, esta investigación aporta nuevo conocimiento al campo 

de la educación matemática al determinar mediante evidencia empírica, la naturaleza y magnitud 

de la correlación entre estas dos variables en estudiantes de quinto grado, un área 

insuficientemente explorada en el contexto latinoamericano y particularmente en Colombia, el 

enfoque correlacional permite identificar patrones en el desarrollo de estas habilidades y 

comprender cómo se influyen mutuamente, lo que fortalece el marco conceptual existente. 

En este sentido, el trabajo contribuye a enriquecer el enfoque semiótico-cultural propuesto 

por Radford, al aportar evidencia empírica sobre la manifestación de los procesos de objetivación 

en el aprendizaje de la proporcionalidad y su relación con la resolución de problemas en un 

contexto específico. Asimismo, complementa los modelos de desarrollo del razonamiento 

proporcional de Karplus (1983), al explorar cómo las distintas etapas de comprensión se 

correlacionan con los procesos definidos por Pólya (1945) para la resolución de problemas en la 

educación primaria. Finalmente, el estudio proporciona un marco integrador que articula los 

conceptos de la Teoría de la Objetivación con modelos específicos sobre el desarrollo del 

razonamiento proporcional y la resolución de problemas, ofreciendo así una perspectiva más 

holística y contextualizada para la comprensión de estos procesos de aprendizaje. 

Desde el aspecto práctico, el estudio tiene un objetivo transformador: diseñar un recurso 

didáctico fundamentada en evidencia correlacional, el kit PropMath que pueda ser implementado 

en el aula para mejorar simultáneamente la comprensión de la proporcionalidad y la capacidad 

para resolver problemas, este material representa una innovación en los recursos disponibles para 

la enseñanza de la proporcionalidad y la resolución de problemas al integrar, una secuencia 

estructurada de actividades que facilita el desarrollo progresivo del razonamiento proporcional en 

conexión con habilidades de resolución de problemas 

La propuesta de actividades, guías y rúbricas especialmente diseñadas para facilitar la 

transición entre los diferentes niveles de comprensión de la proporcionalidad permitirá abordar 

situaciones problema contextualizadas que conectan el aprendizaje matemático con experiencias 
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significativas para los estudiantes, aumentando la motivación y el compromiso con el 

aprendizaje. 

Estos elementos contribuyen a transformar la realidad educativa inmediata, mejorando la 

eficiencia del proceso de enseñanza-aprendizaje y reduciendo la fragmentación curricular que ha 

caracterizado los enfoques tradicionales, la estrategia didáctica propuesta permite abordar de 

manera integrada objetivos que tradicionalmente se han trabajado por separado. 

Desde el aspecto social, esta investigación tiene un impacto significativo en diversos grupos 

poblacionales, los beneficiarios directos son los estudiantes de quinto grado de educación 

primaria, particularmente aquellos de instituciones educativas públicas con características 

similares al Colegio José Manuel Restrepo de Bogotá. Para estos estudiantes, desarrollar 

competencias matemáticas sólidas, especialmente el razonamiento proporcional, constituye un 

factor determinante para su trayectoria académica futura y sus oportunidades profesionales. 

De manera indirecta, también se benefician los docentes de matemáticas de educación 

primaria, quienes contarán con una estrategia didáctica fundamentada y recursos concretos para 

enriquecer su práctica pedagógica, favoreciendo así su desarrollo profesional. Las instituciones 

educativas, por su parte, podrán implementar propuestas pedagógicas innovadoras alineadas con 

los estándares curriculares nacionales, lo que podría traducirse en una mejora de sus indicadores 

de calidad educativa. 

Asimismo, las familias de los estudiantes se verán favorecidas, ya que sus hijos desarrollarán 

competencias matemáticas fundamentales para la vida cotidiana, como la toma de decisiones 

informadas en situaciones que involucran proporciones (por ejemplo, compras, presupuestos y 

análisis de ofertas), el pensamiento crítico frente a información cuantitativa y la capacidad para 

resolver problemas comunitarios que requieren razonamiento matemático, en un sentido más 

amplio, la comunidad educativa en general se beneficiará al contribuir a la formación de 

ciudadanos con mayores competencias matemáticas, capaces de participar activamente en la 

sociedad del conocimiento. 

Desde el punto de vista metodológico, el estudio contribuye al campo de la investigación 

educativa mediante la aplicación de un diseño correlacional con técnicas estadísticas rigurosas, 
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que permiten explorar la relación entre variables cognitivas clave en el aprendizaje matemático, 

la sistematización de instrumentos y procesos desarrollados en este trabajo podrá servir como 

referencia en futuras investigaciones sobre competencias matemáticas en primaria así como a 

otros investigadores interesados en estudiar las relaciones entre distintos aspectos del aprendizaje 

matemático y desarrollar propuestas didácticas fundamentadas empíricamente. La metodología 

utilizada puede adaptarse para el estudio de otras relaciones conceptuales en matemáticas y en 

otras áreas del currículo escolar. 

En el ámbito personal, como docente e investigadora en educación matemática, esta 

investigación representa una oportunidad significativa para articular mi experiencia práctica en el 

aula con un proceso de indagación sistemática y rigurosa, la motivación surge de la observación 

directa de las dificultades que enfrentan los estudiantes al abordar situaciones que involucran 

proporcionalidad, y de la convicción de que es posible desarrollar aproximaciones pedagógicas 

más efectivas fundamentadas en evidencia empírica. 

El proceso de investigación doctoral representa también una oportunidad para establecer 

un diálogo entre la teoría educativa y la práctica pedagógica, contribuyendo a cerrar la brecha que 

frecuentemente existe entre estos ámbitos, los aprendizajes derivados de este proceso no solo 

beneficiarán mi desarrollo profesional individual, sino que podrán compartirse con colegas y 

comunidades educativas. 

1.5. Objeto de estudio. 

 

El objeto de estudio de esta investigación se centra en los procesos de aprendizaje 

matemático en educación primaria, específicamente en la comprensión de la proporcionalidad y 

su relación con la resolución de problemas, este objeto se inscribe en el campo científico de la 

educación matemática, área del conocimiento que estudia los factores que afectan los procesos de 

enseñanza y aprendizaje de las matemáticas, así como el desarrollo de propuestas didácticas para 

mejorar estos procesos así como las condiciones que los favorecen o dificultan, y las estrategias 

didácticas que pueden optimizar el desarrollo del pensamiento matemático en distintos niveles 

educativos (Godino, Batanero & Font, 2007). 
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La proporcionalidad es considerada un concepto disciplinar estructurante en la educación 

matemática, al funcionar como puente entre el razonamiento aritmético y el algebraico, y facilitar 

el acceso a contenidos más complejos como funciones, tasas de cambio o relaciones lineales 

(Mardika & Mahmudi, 2021). A su vez, la resolución de problemas ha sido reconocida como un 

eje articulador del currículo matemático, que no solo permite aplicar conocimientos, sino también 

promover el pensamiento crítico, la formulación de estrategias y la generalización de patrones 

(Martínez-Luaces & Rico, 2022). 

Desde esta perspectiva, el objeto de estudio no se limita a identificar qué saben los 

estudiantes sobre proporcionalidad, sino que busca comprender cómo construyen este 

conocimiento y cómo lo movilizan en contextos de resolución de problemas, esta relación es 

fundamental, ya que diversos estudios han demostrado que una comprensión profunda del 

razonamiento proporcional se vincula con un desempeño más eficaz en la resolución de 

situaciones problemáticas reales (Godino & Burgos, 2023). Por tanto, el análisis se centra en la 

relación entre ambas competencias, con el propósito de fundamentar propuestas didácticas que 

integren estos procesos en el aula de forma significativa. 

El abordaje del objeto de estudio responde a la necesidad de superar enfoques 

fragmentados que han predominado en la enseñanza de las matemáticas, donde la 

proporcionalidad se presenta como un contenido aislado, desconectado de situaciones que 

impliquen toma de decisiones o aplicación práctica. En este sentido, este trabajo asume un 

enfoque articulador, en el que comprender y resolver problemas proporcionales constituye una 

oportunidad para el desarrollo del pensamiento matemático flexible, generalizable y 

culturalmente situado (Radford, 2020). 

1.6. Campo de acción. 

 

El campo de acción de esta investigación se ubica específicamente en la didáctica de las 

matemáticas, en específico la proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos en el 

nivel de educación primaria, constituyendo el área más directamente afectada por la problemática 

identificada, en este contexto se expresan de manera concreta las dificultades observadas en los 

estudiantes para comprender y aplicar relaciones proporcionales en contextos problemáticos, lo 
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cual ha sido evidenciado tanto en evaluaciones estandarizadas como en prácticas pedagógicas 

cotidianas en la institución educativa. 

Este campo de acción se sitúa en la intersección entre los contenidos matemáticos 

escolares y las metodologías empleadas para su enseñanza, especialmente aquellas dirigidas a 

estudiantes de grado quinto, quienes se encuentran en una etapa clave para la transición del 

pensamiento aritmético al algebraico, la proporcionalidad, al ser un concepto estructurante, y la 

resolución de problemas, al ser un proceso transversal en la enseñanza de las matemáticas acorde 

con Castillo, Burgos & Godino, (2022) demandan enfoques integradores que permitan superar los 

límites de una enseñanza fragmentada 

Al intervenir en este campo, la investigación busca contribuir al fortalecimiento de la 

enseñanza de la proporcionalidad y la resolución de problemas mediante recursos que promuevan 

aprendizajes significativos, articulando teoría y práctica desde un enfoque basado en evidencia 

empírica. Esto resulta relevante en instituciones educativas públicas, donde las limitaciones de 

recursos y las brechas de aprendizaje requieren soluciones didácticas innovadoras y accesibles. 

1.7. Objetivos. 

 

1.7.1. Objetivo General. 

 

Proponer una estrategia didáctica basada en evidencia correlacional que contribuya al 

desarrollo integrado de la comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas 

matemáticos mediante el diseño del kit PropMath para estudiantes de quinto grado de educación 

primaria. 

1.7.2. Objetivos específicos. 

 

1. Analizar los niveles de comprensión de la proporcionalidad y los procesos de resolución 

de problemas en estudiantes de quinto grado de la institución educativa pública José 

Manuel Restrepo de Bogotá. 

2. Determinar la correlación entre la comprensión de la proporcionalidad y la resolución de 

problemas matemáticos en estudiantes de quinto grado de la institución educativa José 

Manuel Restrepo de Bogotá, como base empírica para la estrategia didáctica. 
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3. Diseñar el kit didáctico PropMath como componente central de la estrategia, a partir de la 

evidencia correlacional obtenida en la investigación y las necesidades identificadas en el 

contexto educativo. 

1.8. Hipótesis. 

 

Hipótesis general (H₁): La comprensión de la proporcionalidad matemática y la capacidad 

de resolución de problemas presentan una correlación estadísticamente significativa que 

fundamenta la propuesta de una estrategia didáctica integrada mediante el diseño del kit 

PropMath para el desarrollo de ambas competencias en estudiantes de quinto grado. 

Hipótesis nula (H₀): No existe correlación estadísticamente significativa entre la 

comprensión de la proporcionalidad matemática y la capacidad de resolución de problemas en 

estudiantes de quinto grado que justifique el diseño de una estrategia didáctica integrada. 

1.9. Alcance temático. 

 

El alcance de esta investigación comprende tres dimensiones fundamentales que delimitan 

aspectos teóricos, metodológicos y prácticos que serán aplicados para abordar la relación entre la 

comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas en estudiantes de grado quinto. 

Desde el punto de vista teórico, la investigación se fundamenta en marcos consolidados 

en la educación matemática, adaptando como eje principal la Teoría de la Objetivación de Luis 

Radford (2018), que considera el aprendizaje matemático como un proceso social y culturalmente 

mediado, destacando la importancia de los medios semióticos de objetivación y los procesos de 

subjetivación. Esta mirada se complementa con el modelo de desarrollo del razonamiento 

proporcional de un autor clásico como Karplus (1983), que permite identificar los niveles 

progresivos de comprensión desde etapas incompletas hasta el pensamiento proporcional formal. 

Para el análisis de la resolución de problemas, se adopta la teoría clásica de Pólya (1945), 

que describe las fases que siguen los estudiantes al enfrentarse a situaciones problemáticas: 

comprender, planificar, ejecutar y verificar. Adicionalmente, el enfoque fenomenológico 

propuesto por un autor clásico como Freudenthal (1986) ofrece una clasificación de los contextos 

proporcionales, que guía la selección de tareas didácticas. 
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En cuanto al alcance metodológico, el estudio comprende un enfoque cuantitativo de tipo 

correlacional, con la intención es establecer si existe una relación estadísticamente significativa 

entre el nivel de comprensión de la proporcionalidad y los procesos de resolución de problemas. 

El análisis de datos se realizará mediante estadística descriptiva e inferencial, no se contempla en 

esta fase la implementación de métodos cualitativos como estudios de caso o etnografías, aunque 

se reconoce su valor para investigaciones complementarias futuras. 

Desde el alcance práctico, la investigación se orienta al diseño de una estrategia didáctica 

basada en evidencia correlacional que integre actividades progresivas para el desarrollo de la 

proporcionalidad y la resolución de problemas, reflejadas en la creación del kit didáctico 

PropMath el cuál incluirá actividades graduadas en dificultad, situaciones problema 

contextualizadas y guías docentes con orientaciones metodológicas claras, así como rúbricas de 

evaluación y recomendaciones metodológicas. El alcance práctico no incluye la implementación 

completa ni la evaluación de impacto de la estrategia didáctica, aspectos que podrían abordarse 

en futuras investigaciones 

1.10. Delimitación Espacial y Temporal. 

 

Delimitación espacial 

 

La presente investigación se desarrolla en el Colegio José Manuel Restrepo, institución 

educativa oficial ubicada en la Calle 6 No. 40-09, zona urbana de la localidad de Puente Aranda 

en la ciudad de Bogotá, Colombia, esta institución pertenece a la Secretaría de Educación del 

Distrito Capital y atiende principalmente a población de estratos socioeconómicos 2 y 3. 

FIGURA 1 COLEGIO JOSE MANUEL RESTREPO 
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La institución se caracteriza por seguir el modelo pedagógico constructivista social, 

enmarcado en su Proyecto Educativo Institucional titulado "Formación en valores y desarrollo del 

conocimiento para la construcción de un futuro mejor". En el área de matemáticas, la institución 

ha implementado el programa "Matemática para la vida" desde 2020, que busca contextualizar el 

aprendizaje matemático en situaciones cotidianas. 

El estudio se centra en la sede A de la institución, donde se encuentran los cursos del 

grado quinto, de educación básica primaria quienes se encuentran en una etapa curricular en la 

que se introduce y consolida el concepto de proporcionalidad según los estándares nacionales del 

Ministerio de Educación Nacional (MEN, 2006). La elección de esta institución obedece tanto al 

contexto real de dificultades identificadas como al acceso directo por parte de la investigadora, lo 

cual permitió una comprensión de la dinámica escolar y del problema estudiado. 

Delimitación temporal 

 

El desarrollo de la investigación se estructura en tres fases claramente definidas durante el 

periodo 2023-2024: 

FIGURA 2 DELIMITACIÓN TEMPORAL INVESTIGACIÓN 

 

 
 

 

● Fase diagnóstica y correlacional (agosto - diciembre 2023): 

o Diseño y validación de instrumentos 

o Aplicación de instrumentos para evaluar nivel de comprensión de 

proporcionalidad y procesos de resolución de problemas 
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o Análisis de datos y establecimiento de correlaciones. 

● Fase de diseño de la estrategia didáctica (enero - marzo 2024): 

o Fundamentación teórica y metodológica 

o Diseño actividades y recursos del kit PropMath) 

o Elaboración de guías para docentes e instrumentos de evaluación 

● Fase de validación y ajustes (abril - junio 2024): 

o Ajustes a la estrategia y materiales según retroalimentación 

o Documentación final de la propuesta 

 

Esta delimitación temporal garantiza la coherencia entre los momentos de diagnóstico, 

análisis y diseño, permitiendo una secuencia lógica en el desarrollo del estudio. 
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CAPÍTULO 2. Fundamentos Teóricos Referenciales. 

 

 

Este capítulo presenta los marcos teóricos, conceptuales y contextuales que sustentan la 

investigación, proporcionando las bases epistemológicas y pedagógicas necesarias para analizar 

la relación entre la comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos 

en estudiantes de grado quinto. Se abordan teorías fundamentales en el campo de la educación 

matemática que explican cómo se construyen y movilizan los conceptos matemáticos en 

contextos escolares, así como los factores que influyen en el aprendizaje significativo de estos 

saberes. El propósito de este capítulo es ofrecer una mirada estructurada a los avances 

investigativos, enfoques didácticos y perspectivas teóricas que orientan tanto el análisis del 

problema como el diseño de la propuesta pedagógica. Con ello, se pretende no solo abordar 

conceptualmente el objeto de estudio, sino también sustentar la pertinencia y viabilidad de la 

estrategia didáctica propuesta: el kit PropMath. 

2.1. Estado del arte (Marco Histórico y Actual). 

 

La comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas ha sido objeto de 

estudio en educación matemática, debido a su papel estructurante en el desarrollo del 

pensamiento lógico y algebraico desde los primeros grados de escolaridad. A lo largo de las 

últimas décadas, distintas investigaciones han abordado estos conceptos tanto de forma separada 

como integrada, destacando su relevancia en el aprendizaje matemático, pero también sus 

dificultades persistentes en la práctica educativa, especialmente en contextos latinoamericanos. 

Este apartado presenta una revisión sistemática de la evolución histórica y los avances 

contemporáneos en ambos campos, identificando las confluencias que fundamentan la presente 

investigación. 

2.1.1. Marco Histórico: Comprensión de la Proporcionalidad 

 

Históricamente, el razonamiento proporcional tiene sus bases en las civilizaciones egipcia 

y griega, que utilizaron principios proporcionales en contextos aplicados como la arquitectura y 

el comercio, entre ellos se encuentra los aportes de Euclides, en los Elementos quien sistematizó 

los conceptos de razón y proporción, estableciendo las bases del pensamiento proporcional en la 
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matemática formal por su relevancia en la estructura lógica de la geometría (Bell, 2025; Bellan, 

2025). 

Durante el Renacimiento, referentes como Fibonacci, Da Vinci y Descartes extendieron 

estas ideas hacia la geometría analítica, la música y la óptica, consolidando su utilidad 

transversal, Leonardo da Vinci la utilizó para analizar la simetría del cuerpo humano, en su 

célebre Hombre de Vitruvio, donde vinculó proporciones matemáticas con la anatomía. (Thomas 

et al., 2020Por su parte, Fibonacci introdujo la secuencia que lleva su nombre, ilustrando patrones 

proporcionales en la naturaleza y en el comercio. Más adelante, René Descartes integró el 

razonamiento proporcional en la geometría analítica, articulando relaciones entre álgebra y 

geometría. 

En los siglos XVIII y XIX, la proporcionalidad se convirtió en una herramienta 

fundamental en el desarrollo de las ciencias naturales, científicos como Newton y Boyle 

recurrieron a la proporcionalidad para formular leyes fundamentales en física y química, Isaac 

Newton la empleó para establecer relaciones cuantitativas entre fuerzas y movimientos en su 

Principia Mathematica (1687), mientras que Robert Boyle formuló su ley sobre los gases, 

describiendo la relación inversamente proporcional entre presión y volumen, así mismo en 

economía se utilizó para modelar relaciones de cambio y valor, lo que cimentó parte de la teoría 

económica moderna. 

A mediados del siglo XX el estudio del razonamiento proporcional tuvo un enfoque 

psicológico y educativo, al respecto Piaget e Inhelder (1958, citados en Mochón, 2012) lo 

identificaron como un marcador del paso al pensamiento formal, señalando que la comprensión 

de relaciones proporcionales implica un salto cualitativo en el desarrollo cognitivo. 

Posteriormente, Karplus (1983) y Noelting (1980) propusieron modelos de desarrollo que 

describen una progresión desde razonamientos aditivos hacia razonamientos proporcionales, 

aportando herramientas conceptuales para el análisis de niveles de comprensión en el aula. El 

modelo de Karplus estableció cinco etapas progresivas: incompleta, cualitativa, aditiva, 

pre-proporcional y proporcional, que se mantiene como referencia fundamental en la literatura 

educativa. 
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Más recientemente, Godino y Burgos (2023) han enfatizado la necesidad de enseñar la 

proporcionalidad desde una perspectiva multidimensional (aritmética, algebraica y geométrica) 

que supere el tratamiento algorítmico tradicional. Sin embargo, estudios empíricos demuestran 

que los estudiantes continúan enfrentando dificultades al aplicar el razonamiento proporcional en 

contextos significativos, ya que tienden a emplear estrategias aditivas inapropiadas (Behr et al., 

1992; Mardika & Mahmudi, 2021). 

Para la tercera década del Siglo XXI, investigaciones recientes han aportado nuevas 

perspectivas sobre factores que inciden en la comprensión proporcional entre ellas se encuentran 

Keersmaecker et al. (2023) quienes demostraron que el vocabulario proporcional contribuye 

significativamente tanto a las habilidades de razonamiento proporcional como al desempeño en 

problemas verbales, estableciendo un vínculo innegable entre el componente lingüístico y el 

desarrollo del pensamiento matemático. 

De manera complementaria, Supply et al. (2023) han evidenciado que el contexto influye 

determinantemente en el desempeño de los estudiantes, encontrando resultados superiores en 

situaciones de reparto justo en comparación con contextos de mezclas y probabilidad, lo que 

reafirma la necesidad de diversificar los escenarios de aplicación en el diseño de intervenciones 

didácticas. 

Por su parte, Vanluydt et al. (2024) han aportado evidencia empírica sobre la emergencia 

temprana del razonamiento proporcional, incluso antes de su instrucción formal, confirmando la 

posibilidad de estimular estas habilidades desde edades tempranas. Este resultado fundamenta la 

pertinencia de intervenciones dirigidas a estudiantes de quinto grado, como la que propone el 

presente estudio. 

Brady et al. (2024) presentan un enfoque que integra la inteligencia artificial en una 

plataforma colaborativa digital incorporada con un currículo matemático basado en problemas. 

Esta iniciativa recibió el nombre de "SPArrows" (Student Proportional Reasoning Arrows) el cual 

permite a estudiantes y docentes anotar su razonamiento proporcional mediante notas visuales, 

generando datos para entrenar sistemas de aprendizaje automático que analicen el razonamiento 

proporcional. 
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En síntesis, los modelos históricos de desarrollo del razonamiento proporcional, 

especialmente el de Karplus (1983), proporcionan a la investigación propuesta el marco 

conceptual para categorizar los niveles de comprensión de los estudiantes en este estudio. La 

evolución histórica evidencia que la proporcionalidad ha sido reconocida como concepto 

estructurante, validando su importancia como variable de estudio. 

Finalmente, los hallazgos contemporáneos sobre vocabulario proporcional y contexto 

(Keersmaecker et al., 2023; Supply et al., 2023) informan el diseño del instrumento de 

evaluación. La evidencia sobre emergencia temprana (Vanluydt et al., 2024) valida la pertinencia 

de trabajar con estudiantes de quinto grado. 

2.1.3. Marco Histórico: Resolución de Problemas Matemáticos 

 

La resolución de problemas matemáticos ha constituido el núcleo fundamental del 

desarrollo de las matemáticas a lo largo de la historia. La resolución de problemas ha sido el 

auténtico motor de las matemáticas, estableciendo las bases para el avance científico y 

tecnológico de la humanidad. Esta perspectiva encuentra sus bases en el trabajo de George Polya, 

quien en 1945 publicó "How to solve it", obra que impulsó el estudio de la resolución de 

problemas y la ubicó dentro de los temas a investigar por la comunidad de Educación 

Matemática. 

La resolución de problemas ha evolucionado como un eje articulador del currículo de 

matemáticas. Pólya (1945) propuso un modelo clásico de cuatro fases: comprender el problema, 

idear un plan, ejecutar el plan y verificar la solución. Este enfoque ha tenido impacto duradero en 

la didáctica de las matemáticas y ha servido como base para investigaciones posteriores. 

En la segunda mitad del Siglo XX, Schoenfeld (2016) amplió este marco al incluir 

dimensiones metacognitivas como el monitoreo y la autorregulación del pensamiento, 

estableciendo que el desempeño en resolución de problemas depende no solo del conocimiento 

conceptual, sino también de habilidades cognitivas superiores como la planificación, el 

seguimiento y la evaluación. 

A finales del Siglo XX, se evidenciaron aportes a la integración con el pensamiento 

algebraico en el ámbito específico de la educación básica, Burgos et al. (2020) quienes analizaron 
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el pensamiento algebraico temprano en alumnos de quinto de primaria en el contexto de la 

resolución de problemas de proporcionalidad, sus hallazgos evidencian cómo estos estudiantes 

son capaces de desarrollar razonamientos algebraicos incipientes cuando se enfrentan a 

situaciones proporcionales adecuadamente diseñadas. 

No obstante, Butto et al. (2019) documentaron las dificultades persistentes que enfrentan 

los estudiantes para aplicar el razonamiento proporcional en diversos contextos, evidenciando 

una tendencia generalizada a implementar estrategias aditivas en situaciones que requieren 

razonamiento multiplicativo. 

En este sentido, el modelo de Pólya (1945) y las extensiones de Schoenfeld (2016) 

proporcionan las dimensiones para evaluar los procesos de resolución de problemas en esta 

investigación, los antecedentes históricos fundamentan la pertinencia de estudiar la resolución de 

problemas en contextos proporcionales. 

En el marco actual en la tercera década del Siglo XXI, Foster (2023) cuestiono la eficacia 

de enseñar estrategias generales, argumentando en favor de tácticas específicas de dominio 

aplicables en rangos concretos de contenido matemático. Esta perspectiva, fundamentada en la 

teoría de carga cognitiva, ofrece implicaciones sustanciales para el diseño de intervenciones 

didácticas enfocadas en problemas proporcionales. 

Santos & Trigo (2024) han sintetizado las tendencias actuales, proponiendo el principio 

de problematización como actividad central para organizar propuestas curriculares y estructurar 

entornos de aprendizaje matemático efectivos basados en resolución de problemas. Por su parte 

Roorda et al. (2024) definen la resolución de problemas como parte integral de las matemáticas a 

través de su modelo de Enseñanza de Matemáticas A Través de la Resolución de Problemas 

(TTP). Este enfoque utiliza el estudio de lecciones para mejorar las habilidades docentes y ofrece 

un marco prometedor para la integración que propone esta investigación. 

Por otra parte, la creación de problemas como estrategia para articular el razonamiento 

proporcional y algebraico ha sido investigada recientemente por Burgos y Chaverri-Hernández 

(2023), cuyos hallazgos proporcionan fundamentos sólidos para el diseño de situaciones 

problema contextualizadas. Por su parte, Sinaga et al. (2023) han explorado la influencia de la 
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comprensión de la resolución de problemas en los resultados del aprendizaje matemático, 

aportando evidencia empírica valiosa sobre los factores que median esta relación. 

En este sentido, los enfoques contemporáneos de tácticas específicas de dominio (Foster, 

2023) y el principio de problematización (Santos-Trigo, 2024) orientan el diseño del kit 

PropMath. El modelo TTP (Roorda et al., 2024) fundamenta la integración propuesta entre 

proporcionalidad y resolución de problemas. 

Por otra parte, se reconoce que, a pesar de los avances significativos en la comprensión de 

la proporcionalidad y la resolución de problemas como áreas de investigación, persiste una 

brecha notable en el estudio de cómo estas dos dimensiones se relacionan específicamente en el 

contexto de la educación básica primaria. La mayoría de los estudios existentes abordan estas 

variables de manera independiente, sin explorar en profundidad cómo se interrelacionan y 

potencian mutuamente en situaciones reales de aprendizaje. 

Aunque investigadores como Burgos et al. (2020) han comenzado a explorar esta 

conexión, se requieren más investigaciones que establezcan correlaciones empíricas entre el nivel 

de comprensión de la proporcionalidad y la eficacia en la resolución de problemas matemáticos, 

especialmente en estudiantes de quinto grado. 

Otra área que requiere mayor atención académica es el desarrollo de recursos didácticos 

diseñados para fortalecer simultáneamente la comprensión de la proporcionalidad y las 

habilidades de resolución de problemas. Si bien existen materiales para cada área por separado, 

los enfoques integrados son escasos, particularmente aquellos fundamentados en evidencia 

empírica sobre la correlación entre ambas variables. 

En este sentido, este estudio propone una indagación correlacional que permite 

comprender la relación entre el razonamiento proporcional y la resolución de problemas en 

estudiantes de grado quinto, así como el diseño de un recurso didáctico (kit PropMath) 

fundamentado en esa relación. Con ello, se responde a la necesidad de propuestas innovadoras, 

integradas y contextualmente pertinentes para la mejora de la enseñanza y el aprendizaje de las 

matemáticas en la escuela primaria. 
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2.2. Marco Teórico. 

 

El marco teórico de esta investigación articula diferentes perspectivas epistemológicas 

que permiten analizar la relación entre la comprensión de la proporcionalidad y los procesos de 

resolución de problemas matemáticos en estudiantes de quinto grado de primaria. Este apartado 

establece las bases conceptuales que fundamentan el estudio, abordando tanto las teorías 

generales sobre el aprendizaje matemático como los modelos específicos relacionados con el 

desarrollo del razonamiento proporcional y los procesos de resolución de problemas. 

2.2.1. Teoría de la Objetivación como fundamento epistemológico 

 

La Teoría de la Objetivación (TO) propuesta por Luis Radford, la cual ofrece una 

perspectiva sociocultural sobre el aprendizaje de las matemáticas. Según Radford (2018), la TO 

se configura como "una teoría educativa que concibe la enseñanza y el aprendizaje como un 

proceso social, político, histórico y cultural en el que los profesores y los estudiantes, a través de 

la actividad conjunta, producen no solo saberes sino también subjetividades" (p. 139). Esta visión 

trasciende los enfoques tradicionales centrados en la transmisión de conocimientos, para enfatizar 

el carácter dialéctico del aprendizaje como una actividad transformadora. 

A diferencia de teorías constructivistas o de la Teoría de Situaciones Didácticas, la TO se 

sitúa en un proyecto educativo donde la educación matemática se concibe como una labor que 

abarca aspectos políticos, sociales, históricos y culturales, con el propósito de formar individuos 

reflexivos y éticos (Radford, 2018), esta perspectiva es relevante para la presente investigación, 

ya que permite entender la comprensión de la proporcionalidad no como un simple proceso 

cognitivo individual, sino como una labor conjunta que se desarrolla en un contexto cultural 

específico. 

Vergel (2021) destaca que la TO se enfoca en cómo el aprendizaje matemático es un 

proceso profundamente social y cultural, haciendo énfasis en la importancia de la interacción 

social y el uso de signos y herramientas culturales en la construcción del conocimiento 

matemático, elemento que proporciona un marco importante para investigar y mejorar las 

prácticas educativas en el campo de la educación matemática, específicamente en lo relacionado 

con la proporcionalidad y la resolución de problemas. 
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2.2.1.1. El pensamiento desde la teoría de objetivación 

 

Dentro de la TO, el pensamiento se concibe como una praxis reflexiva. Radford (2006) 

define el pensamiento como "una reflexión mediatizada del mundo de acuerdo con la forma o 

modo de la actividad de los individuos" (p. 42), esta concepción implica que el pensamiento no es 

una actividad puramente mental, sino una práctica social encarnada en recursos semióticos 

culturalmente constituidos. 

En este sentido, el pensamiento matemático, incluido el razonamiento proporcional, está 

mediado por artefactos culturales y prácticas sociales que permiten a los estudiantes acceder a 

formas históricamente constituidas de reflexión sobre el mundo, en este sentido D'Amore (2018) 

subraya esta dimensión semiótica del pensamiento matemático, destacando que "el conocimiento 

no se transfiere directamente de un individuo a otro, sino que se co-construye a través de la 

interacción social y el uso de artefactos culturales" (p. 99). 

Moreno y Moreno (2000) añaden que el carácter mediatizado del pensamiento, desde la 

perspectiva de Vygotsky, se refiere al papel que desempeñan los artefactos (objetos, instrumentos, 

sistemas de signos) en la realización de la práctica social, siendo estos elementos constitutivos del 

pensamiento mismo, aspecto que fundamental para comprender cómo los estudiantes desarrollan 

el pensamiento proporcional a través de interacciones con diversos recursos semióticos en el aula. 

2.2.1.2. El saber desde la teoría de la objetivación 

 

Para Radford (2018), el saber no es simplemente un conjunto de conocimientos objetivos, 

sino que implica interpretaciones subjetivas y sentidos propios, el autor define el saber cómo "un 

sistema cultural e histórico de acciones y reflexiones corporales, sensibles y materiales" (p. 65), 

reconociendo la dimensión cultural e histórica del conocimiento matemático, incluido el 

relacionado con la proporcionalidad. 

Hernández y Herrera (2018) señalan que la praxis, entendida como la acción reflexiva y 

transformadora del individuo en su entorno, es fundamental para comprender cómo el saber 

matemático se desarrolla y se adapta en diferentes contextos culturales, perspectiva que se alinea 

con la visión de que el conocimiento matemático no es estático, sino dinámico y en constante 

evolución. 
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Desde la TO, el aprendizaje se entiende como un proceso de objetivación, es decir, "un 

proceso en el cual los individuos se encuentran y familiarizan con formas de pensamiento 

histórica y culturalmente constituidas" (Radford, 2023, p. 37), este enfoque enfatiza que aprender 

matemáticas no es simplemente adquirir conocimientos, sino tomar conciencia de formas de 

pensamiento cultural e históricamente construidas. 

2.2.1.3. El aprendizaje desde la teoría de la objetivación 

 

Radford (2006) plantea que el proceso de aprendizaje no se basa en la construcción o 

reconstrucción de conocimiento, sino en conferir sentido a los elementos presentes en la cultura, 

en esa realidad históricamente construida. Según el autor, la adquisición de saber es "una 

elaboración activa de significados" (p. 113), lo cual denomina proceso de objetivación, proceso 

que proviene de dos fuentes fundamentales: por un lado, el saber depositado en los artefactos y, 

por otro, la interacción social. Acorde con Radford (2021) a través de la interacción con los 

objetos y las personas, el individuo va construyendo su entendimiento del mundo y le otorga 

sentido a su experiencia 

Por su parte, Fernández et al. (2024) destacan que la teoría de la objetivación en la 

educación matemática permite a los estudiantes no solo aprender conceptos matemáticos, sino 

también desarrollar una identidad matemática crítica y reflexiva, este enfoque fomenta un 

aprendizaje significativo al integrar experiencias culturales y personales en el proceso educativo, 

resaltando la importancia de crear ambientes de aprendizaje donde los estudiantes puedan 

interactuar y colaborar. 

Los artefactos culturales en el aprendizaje matemático 

 

Los artefactos culturales juegan un papel central en el proceso de objetivación. Radford 

(2018) los define como "objetos, instrumentos, sistemas de signos, etc., en los que se almacena la 

experiencia histórica de la actividad cognitiva de las generaciones anteriores, lo que constituye 

una fuente de sabiduría acumulada" (p. 58), estos artefactos actúan como mediadores entre el 

estudiante y el conocimiento matemático. 

Mosquera y Serres (2021) resaltan que los artefactos culturales no solo mediatizan el 

conocimiento, sino que también facilitan la transferencia y transformación del saber a través de 
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las generaciones, estos actúan como puentes que conectan la historia cultural con el presente, 

permitiendo a los individuos internalizar y reinterpretar el conocimiento acumulado en nuevos 

contextos de aprendizaje. 

En el contexto específico del aprendizaje de la proporcionalidad, los artefactos culturales 

pueden incluir representaciones visuales (como tablas y gráficos), lenguaje matemático específico 

(como "razón", "proporción"), herramientas de cálculo, y situaciones problemáticas culturalmente 

significativas que involucran relaciones proporcionales. 

La interacción social en el aprendizaje matemático 

 

La TO reconoce que gran parte del aprendizaje ocurre en interacción con otros individuos 

y en el marco de prácticas compartidas socioculturalmente. Radford (2023) resalta la importancia 

de la dimensión social en el proceso de aprendizaje y destaca que el conocimiento se construye y 

se comparte a través de la participación en comunidades de práctica. 

Así mismo, Mosquera y Serres (2021) reconocen que la interacción social no solo facilita 

la adquisición de conocimientos técnicos y académicos, sino que también promueve el desarrollo 

de habilidades sociales y emocionales, en este sentido la participación en actividades 

colaborativas y discusiones grupales permite a los estudiantes desarrollar competencias 

comunicativas, empatía y habilidades de trabajo en equipo, elementos esenciales para un 

aprendizaje matemático significativo. 

Los medios semióticos de objetivación 

 

Radford (2018) define los medios semióticos de objetivación como "todos aquellos 

recursos que los individuos utilizan intencionalmente en los procesos sociales de producción de 

significados" (p. 42), estos incluyen gestos, artefactos, símbolos, palabras y cualquier otro medio 

que permita hacer visible la intención y atención hacia algo. Al respecto Ortega y Ladino (2020) 

resaltan que la emergencia de estos medios semióticos en el proceso de aprendizaje está 

estrechamente ligada a la interacción social y al contexto cultural de los estudiantes. A medida 

que los estudiantes trabajan en tareas matemáticas, utilizan y reinterpretan signos y símbolos que 

son significativos en su entorno cultural, lo que les permite conectar nuevos conceptos 

matemáticos con sus experiencias previas. 
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2.2.2. Modelos teóricos sobre el desarrollo del razonamiento proporcional 

 

El desarrollo del razonamiento proporcional ha sido objeto de estudio desde diversos 

marcos teóricos que complementan la perspectiva sociocultural de la TO, estos modelos ofrecen 

una comprensión detallada de cómo evoluciona la comprensión de la proporcionalidad en los 

estudiantes, aspecto fundamental para el diseño de intervenciones didácticas efectivas. 

2.2.2.1. Las etapas de desarrollo del razonamiento proporcional según Karplus 

 

El modelo de Karplus (1983) sobre las etapas del desarrollo del razonamiento proporcional 

sigue siendo un referente fundamental, estableciendo cinco niveles progresivos: incompleto, 

cualitativo, aditivo, pre-proporcional y proporcional. 

FIGURA 3 ETAPAS DE RAZONAMIENTO PROPORCIONAL MODELO KARPLUS 
 

 
 
 

 

1. Etapa incompleta: El estudiante ignora parte de los datos o da una respuesta ilógica que 

no cumple con la relación de proporcionalidad establecida en la situación. 

2. Etapa cualitativa: Tiene en cuenta todos los datos, pero solo realiza consideraciones de 

tipo cualitativo como ("necesita más", "necesita menos", etc.). 

3. Etapa aditiva: Estrategia incorrecta que hace uso de diferencias en parte o todo el 

razonamiento en vez de una relación multiplicativa. 
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4. Etapa pre-proporcional: Uso de factores multiplicativos para relacionar cantidades, pero 

el razonamiento aún no es completamente proporcional. 

5. Etapa proporcional: Uso directo de razones y su equivalencia o no equivalencia para 

resolver problemas. 

Mochón (2012) señala que estas etapas reflejan un proceso gradual de desarrollo cognitivo, 

donde los estudiantes progresivamente abandonan estrategias aditivas para adoptar relaciones 

multiplicativas más sofisticadas, ha sido útil para identificar el nivel de comprensión de la 

proporcionalidad en estudiantes de quinto grado, permitiendo diseñar intervenciones didácticas 

ajustadas a sus necesidades específicas. 

Este modelo ha sido parcialmente validado por investigaciones contemporáneas como la de 

Copur-Gencturk et al. (2023), quienes encontraron una categorización similar en el razonamiento 

proporcional de docentes (incorrecto, aditivo, relativo y proporcional). 

2.2.2.2. El enfoque fenomenológico de Freudenthal 

 

Complementando el modelo evolutivo de Karplus, Freudenthal (1986) propuso un 

enfoque fenomenológico que identifica diferentes categorías para la comprensión de la 

proporcionalidad basadas en cómo los fenómenos matemáticos se presentan en la experiencia 

humana. 

1. Comparación de dos partes de un entero simple: Se refiere a la comparación de dos 

partes de un entero, donde se establece una relación de proporcionalidad (por ejemplo, 

comparación de fracciones). 

2. Comparación de magnitudes con diferentes cantidades que representan relaciones: 

Comparación de magnitudes diferentes que mantienen una relación proporcional (por 

ejemplo, relación entre tiempo y distancia). 

3. Comparación de magnitudes de dos cantidades relacionadas: Como escalas o 

contextos de ampliaciones o reducciones (por ejemplo, mapas y maquetas). 
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FIGURA 4 TIPO DE COMPARACIÓN ENTRE MAGNITUDES PROPORCIONALES 

 

 
 

 

Este enfoque ha sido enriquecido por investigaciones recientes como la de Supply et al. 

(2023), quienes han demostrado empíricamente cómo el contexto influye en el desempeño de los 

estudiantes, encontrando diferencias significativas entre situaciones de reparto justo, mezclas y 

probabilidad. Al respecto, Fernández-Batanero y Fernández-Pérez (2020) destacan que este 

enfoque fenomenológico permite entender la proporcionalidad no como un concepto abstracto, 

sino como una herramienta para organizar fenómenos de la realidad, esta perspectiva resulta 

importante para diseñar tareas matemáticas que conecten la proporcionalidad con experiencias 

significativas para los estudiantes. 

2.2.3. Teorías sobre resolución de problemas matemáticos 

 

La resolución de problemas constituye el segundo pilar teórico de esta investigación. El 

modelo clásico de Pólya (1945) con sus cuatro etapas (comprender el problema, concebir un plan, 

ejecutar el plan y examinar la solución) 
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FIGURA 5 PROCESO DE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS DE POLYA 

 

 
 

 

1. Comprender el problema: Identificar la incógnita, los datos y las condiciones del 

problema. 

2. Concebir un plan: Establecer conexiones entre los datos y la incógnita, considerando 

problemas auxiliares o similares. 

3. Ejecutar el plan: Implementar la estrategia seleccionada, verificando cada paso. 

 

4. Examinar la solución obtenida: Verificar el resultado, el razonamiento y considerar si 

existe otra forma de resolver el problema. 

Espinal y Gelvez (2019) señalan que este modelo "proporciona una estructura clara y 

accesible para que los estudiantes aborden problemas complejos de manera sistemática, 

mejorando su capacidad de análisis y planificación" (p. 12). La simplicidad y efectividad de este 

modelo lo han convertido en un referente fundamental para la enseñanza de la resolución de 

problemas en matemáticas. 

Ampliando el modelo de Pólya, Schoenfeld (2016) incorporó dimensiones metacognitivas en 

el estudio de la resolución de problemas. Según este autor, la resolución efectiva de problemas 

matemáticos no depende solo del conocimiento matemático, sino también de: 

1. Recursos cognitivos: Conocimientos y procedimientos matemáticos disponibles. 



43 
 

2. Estrategias heurísticas: Técnicas para abordar problemas (descomponer el problema, 

representarlo gráficamente, etc.). 

3. Control y monitoreo: Capacidad para planificar, evaluar y tomar decisiones durante el 

proceso de resolución. 

4. Creencias y actitudes: Concepciones sobre las matemáticas y la resolución de problemas 

que influyen en el enfoque adoptado. 

Esta perspectiva metacognitiva ha sido enriquecida por investigaciones contemporáneas que 

exploran cómo los estudiantes regulan su pensamiento durante el proceso de resolución. Zúñiga 

y Aponte (2021) identifican estrategias metacognitivas específicas que los estudiantes pueden 

emplear al resolver problemas, como: 

● Ensayo y error estructurado 

 

● Resolución de problemas similares más simples 

 

● Representación visual mediante diagramas 

 

● Organización de la información en listas o tablas 

 

● Autoevaluación constante del proceso 
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FIGURA 6 ESTRATEGIAS PARA LA RESOLUCIÓN EFECTIVA DE PROBLEMAS 

 

 

 

Estas estrategias resultan relevantes en problemas que involucran proporcionalidad, donde la 

capacidad para monitorear y regular el propio pensamiento puede marcar la diferencia entre 

aplicar estrategias aditivas o multiplicativas. 

Ahor bien, Sinaga et al. (2023) han evidenciado cómo la comprensión de la resolución de 

problemas influye en los resultados del aprendizaje matemático, destacando la importancia de 

desarrollar no solo habilidades técnicas sino también capacidades metacognitivas que permitan a 

los estudiantes monitorear y evaluar sus propios procesos aspecto que complementa Yusof y Tall 

(2020) quienes destacan que "la capacidad de planificación es un factor crítico en la resolución 

exitosa de problemas, ya que permite a los estudiantes organizar su pensamiento y aplicar 

estratégicamente sus conocimientos" (p. 15), esta dimensión metacognitiva permite analizar 

cómo los estudiantes abordan problemas que involucran proporcionalidad. 
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Tomando como referencia estudios teóricos contemporáneos que aportan nuevas 

perspectivas sobre este proceso, se resalta los aportes de Foster (2023) quien propone una 

reconceptualización de la enseñanza de la resolución de problemas, argumentando en favor de 

"tácticas específicas de dominio" en lugar de "estrategias generales". Esta perspectiva, 

fundamentada en la teoría de carga cognitiva, sugiere que los estudiantes se benefician más del 

aprendizaje de procedimientos específicos aplicables a rangos concretos de contenido matemático 

que de estrategias generales supuestamente transferibles a diversos contextos. 

Por su parte, Santos-Trigo (2024) introduce el concepto de "principio de 

problematización" como actividad central que organiza tanto el currículo matemático como los 

entornos de aprendizaje, este principio enfatiza la formulación y resolución de problemas como 

procesos entrelazados, reconociendo que los avances en prácticas matemáticas ocurren en torno a 

estas dos actividades fundamentales. 

Finalmente, Roorda et al. (2024) han desarrollado un enfoque que define la resolución de 

problemas como parte integral de las matemáticas: Enseñanza de matemáticas A Través de la 

Resolución de Problemas (TTP), este enfoque, que utiliza el estudio de lecciones para mejorar las 

habilidades docentes, ofrece un marco prometedor para la integración de la proporcionalidad y la 

resolución de problemas que propone esta investigación. 

Finalmente, la integración de la Teoría de la Objetivación con los modelos de desarrollo 

del razonamiento proporcional y las teorías sobre resolución de problemas constituye un marco 

teórico coherente para esta investigación permite abordar la relación entre la comprensión de la 

proporcionalidad y la resolución de problemas desde una perspectiva que reconoce tanto los 

procesos cognitivos individuales como la dimensión sociocultural del aprendizaje matemático. 

Desde esta perspectiva integrada, la comprensión de la proporcionalidad no se concibe 

como la simple adquisición de procedimientos algorítmicos, sino como un proceso de 

objetivación en el que los estudiantes, a través de la interacción social y el uso de artefactos 

culturales, toman conciencia de formas históricamente constituidas de razonamiento 

proporcional. Simultáneamente, la resolución de problemas se entiende como una actividad que 

implica  no  solo  la  aplicación  de  conocimientos  matemáticos,  sino  también  procesos 
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metacognitivos y prácticas sociales compartidas, orientadas por principios de problematización 

que organizan tanto el currículo como los entornos de aprendizaje. 

Esta intersección teórica resulta fundamental para analizar cómo los estudiantes de quinto 

grado desarrollan su comprensión de la proporcionalidad en contextos de resolución de 

problemas, y cómo esta comprensión evoluciona a través de las diferentes etapas identificadas 

por la literatura especializada, considerando factores emergentes como el vocabulario 

proporcional, la influencia del contexto y el desarrollo de tácticas específicas de dominio. 

2.3. Marco Conceptual. 

 

El marco conceptual de esta investigación organiza y define los principales conceptos que 

estructuran el estudio, permitiendo comprender, analizar y vincular de manera metódica los 

fenómenos implicados, estos conceptos están directamente relacionados con las variables en 

estudio: comprensión de la proporcionalidad, resolución de problemas matemáticos y estrategia 

didáctica basada en evidencia empírica. Su integración proporciona un modelo explicativo que 

orienta la recolección, análisis y aplicación de los datos, así como el diseño de la propuesta 

pedagógica. 

2.3.1. Proporcionalidad matemática 

 

La proporcionalidad matemática constituye uno de los conceptos centrales de esta 

investigación. Godino (2020) la define como "una relación matemática entre magnitudes que se 

mantiene constante bajo condiciones específicas" (p. 43), esta definición establece que la 

proporcionalidad implica una relación multiplicativa invariante entre cantidades, y no una 

relación aditiva. 

Desde una perspectiva matemática formal, Burgos et al. (2018) definen la 

proporcionalidad a partir de la noción de función: "La proporcionalidad directa es una función 

lineal f(x) = kx, donde k es la constante de proporcionalidad, mientras que la proporcionalidad 

inversa es una función de la forma f(x) = k/x" (p. 184). Esta caracterización funcional destaca el 

carácter multiplicativo que subyace a las relaciones proporcionales. 
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En el contexto de la educación primaria, particularmente en quinto grado, la 

proporcionalidad se aborda de manera más intuitiva, pero preservando su esencia, el Ministerio 

de Educación Nacional (2006) la define en sus estándares curriculares como "la relación entre 

magnitudes medibles en la que existe una correspondencia multiplicativa constante entre sus 

valores" (p. 83). 

Para efectos de esta investigación, la proporcionalidad se conceptualiza como un esquema 

de pensamiento matemático que permite establecer y trabajar con relaciones multiplicativas entre 

cantidades, reconociendo patrones de covariación y correspondencia entre magnitudes que 

mantienen una razón constante. Esta conceptualización se enriquece con aportes recientes que 

destacan dimensiones complementarias como el vocabulario proporcional (De Keersmaecker et 

al., 2023) y los contextos proporcionalmente favorables (Supply et al., 2023). 

2.3.2. Razonamiento proporcional 

 

El razonamiento proporcional se refiere a las habilidades cognitivas específicas 

implicadas en el trabajo con proporciones. Lamon (2007) lo define como "la capacidad de 

reconocer una relación constante entre elementos de un mismo espacio de medida y la relación 

funcional entre diferentes espacios de medida" (p. 636). Esta conceptualización destaca la 

naturaleza relacional del razonamiento proporcional. Según Ayan e Işıksal-Bostan (2022), "el 

razonamiento proporcional implica la capacidad para comprender y manipular relaciones 

multiplicativas entre cantidades" (p. 2), y constituye una forma avanzada de pensamiento que 

trasciende el razonamiento aditivo característico de etapas previas del desarrollo cognitivo. 

Behr et al. (1992) subrayan que "el razonamiento proporcional implica un sentido de 

covariación, múltiples comparaciones y la capacidad para almacenar y procesar mentalmente 

varios fragmentos de información" (p. 301). Esta caracterización resalta la complejidad cognitiva 

de este tipo de razonamiento, que va más allá de la aplicación mecánica de procedimientos como 

la regla de tres. 

En el marco de esta investigación, el razonamiento proporcional se entiende como la 

capacidad cognitiva que permite a los estudiantes identificar, representar y transformar relaciones 

proporcionales  en  diversos  contextos, empleando estrategias multiplicativas adecuadas y 
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estableciendo conexiones entre diferentes formas de representación. Esta conceptualización 

integra también la dimensión lingüística destacada por De Keersmaecker et al. (2023), 

reconociendo la importancia del vocabulario proporcional como componente que facilita la 

comunicación, representación y razonamiento sobre relaciones proporcionales. 

2.3.3. Etapas de comprensión de la proporcionalidad 

 

Partiendo del modelo de Karplus (1983), se conceptualizan cinco etapas progresivas en la 

comprensión de la proporcionalidad: 

1. Etapa incompleta: Mochón (2012) la caracteriza como aquella en la que "el estudiante 

ignora parte de los datos o da una respuesta ilógica que no cumple con la relación de 

proporcionalidad establecida en la situación" (p. 137). En esta etapa, los estudiantes no 

perciben la estructura del problema ni las relaciones entre variables. 

2. Etapa cualitativa: Según Mochón (2012), en esta etapa "el estudiante tiene en cuenta 

todos los datos, pero solo realiza consideraciones de tipo cualitativo como 'necesita más', 

'necesita menos', etc." (p. 137). Los estudiantes reconocen relaciones de covariación, pero 

no pueden cuantificarlas con precisión. 

3. Etapa aditiva: Castillo et al. (2022) la definen como una "estrategia incorrecta que hace 

uso de diferencias en parte o todo el razonamiento en vez de una relación multiplicativa" 

(p. 238). Los estudiantes intentan resolver problemas proporcionales mediante sumas o 

restas de cantidades fijas. 

4. Etapa pre-proporcional: Karplus (1983) la caracteriza por el "uso de factores 

multiplicativos para relacionar cantidades, pero donde el razonamiento aún no es 

completamente proporcional" (p. 221). Los estudiantes reconocen la necesidad de 

relaciones multiplicativas, pero presentan dificultades para aplicarlas sistemáticamente. 

5. Etapa proporcional: Definida por Mochón (2012) como el "uso directo de razones y su 

equivalencia o no equivalencia" (p. 138). Los estudiantes comprenden plenamente la 

estructura multiplicativa de las relaciones proporcionales y pueden aplicar este 

conocimiento flexiblemente en diversos contextos. 
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Estas etapas proporcionan un marco conceptual para identificar y caracterizar la comprensión 

de la proporcionalidad en los estudiantes de quinto grado objeto de esta investigación. 

2.3.4. Resolución de problemas matemáticos 

 

La resolución de problemas constituye el segundo concepto central de esta investigación. 

Schoenfeld (2016) la define como "un proceso cognitivo complejo que implica la aplicación de 

conocimientos y habilidades para superar obstáculos en situaciones no rutinarias" (p. 92), esta 

definición enfatiza el carácter no algorítmico de la resolución de problemas auténticos. 

Desde una perspectiva educativa, Santos y Cruz (2024) conceptualizan la resolución de 

problemas como "un proceso dinámico que involucra la interpretación de la situación, la 

movilización de recursos cognitivos pertinentes y la aplicación de estrategias adecuadas para 

alcanzar una meta específica" (p. 89) esta caracterización resalta la naturaleza activa y estratégica 

del proceso. 

Para el presente estudio, la resolución de problemas matemáticos se entiende como un 

proceso cognitivo y metacognitivo en el que los estudiantes interpretan situaciones 

problemáticas, movilizan conceptos y procedimientos matemáticos pertinentes, ejecutan 

estrategias de solución y reflexionan sobre sus resultados. En el contexto específico de la 

proporcionalidad, este proceso implica la identificación y aplicación de relaciones proporcionales 

en situaciones contextualizadas que requieren razonamiento matemático, esta conceptualización 

integra aportes contemporáneos como el principio de problematización (Santos-Trigo, 2024) y el 

enfoque de tácticas específicas de dominio (Foster, 2023), reconociendo la complejidad y 

multidimensionalidad de este proceso en contextos educativos específicos. 
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2.3.5. Niveles de eficacia en la resolución de problemas 

 

Para analizar y categorizar la calidad de los procesos de resolución de problemas implementados 

por los estudiantes, se establecen cinco niveles de eficacia: 

1. Nivel bajo: Según Hernández y Ortega (2023), corresponde a una "resolución incorrecta 

o falta de comprensión del problema, donde el estudiante no resuelve el problema 

correctamente o su respuesta es ilógica" (p. 133). El estudiante no logra identificar la 

estructura matemática del problema. 

2. Nivel básico: Caracterizado por una "resolución parcialmente correcta, donde el 

estudiante plantea un plan para resolver el problema, pero comete errores en alguna parte 

del proceso" (Romero et al., 2021, p. 436). El estudiante identifica algunos elementos 

relevantes, pero no logra una solución completa. 

3. Nivel intermedio: Definido como una "resolución completa y correcta, donde el 

estudiante resuelve el problema sin errores evidentes, pero falta explicación de procesos 
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de solución" (Contreras y Núñez, 2006, p. 38). El estudiante aplica procedimientos 

adecuados, pero no articula su razonamiento. 

4. Nivel alto: Contreras et al. (2021) lo definen como una "resolución completa, correcta y 

con explicación, donde el estudiante proporciona una explicación clara de su proceso de 

resolución" (p. 463). El estudiante no solo resuelve correctamente, sino que comunica su 

razonamiento. 

5. Nivel superior: Caracterizado por una "resolución creativa y reflexiva, donde el 

estudiante no solo resuelve el problema correctamente, sino que también examina su 

solución y busca formas alternativas de solución" (Schoenfeld, 2016, p. 107). El 

estudiante muestra flexibilidad cognitiva y pensamiento metacognitivo avanzado. 

Estos niveles de eficacia constituyen un marco conceptual para evaluar los procesos de 

resolución de problemas implementados por los estudiantes cuando se enfrentan a situaciones que 

involucran proporcionalidad. 

2.3.6. Correlación entre variables 

 

El concepto de correlación constituye un elemento central del marco metodológico de esta 

investigación, Beltrán et al. (2005) la definen como "una relación entre dos o más variables, 

indicando el grado en que tienden a variar conjuntamente" (p. 38). Esta definición enfatiza que la 

correlación no implica necesariamente causalidad, sino covariación. 

En el contexto específico de este estudio, la correlación se entiende como el grado de 

asociación estadística entre el nivel de comprensión de la proporcionalidad y la eficacia en la 

resolución de problemas matemáticos, así como entre estas variables y el desempeño académico 

en matemáticas. 

2.3.7. Estrategia didáctica 

 

Considerando el objetivo propositivo de esta investigación, resulta pertinente 

conceptualizar lo que se entiende por material didáctico innovador al respecto Arce et al. (2022) 

lo  definen  como  "recursos  diseñados  intencionalmente  para  facilitar  procesos  de 
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enseñanza-aprendizaje, que incorporan elementos novedosos en términos de enfoque, diseño, 

interactividad o integración curricular" (p. 461). 

En el marco específico de esta investigación, el concepto de kit didáctico "PropMath" se 

entiende como un conjunto integrado de recursos que articulan de manera sistemática el 

desarrollo del razonamiento proporcional con el fortalecimiento de habilidades de resolución de 

problemas, fundamentado en evidencia empírica sobre la correlación entre ambas variables. 

2.4. Marco Contextual. 

 

El marco contextual de esta investigación presenta los referentes actuales y experiencias 

recientes relacionadas con el objeto de estudio, situándolo en la realidad educativa colombiana y 

latinoamericana contemporánea, con énfasis particular en las prácticas de enseñanza-aprendizaje 

de la proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos. 

La enseñanza de la proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos en 

Colombia se enmarca en un sistema educativo que presenta desafíos particulares. "Las creencias 

de los futuros docentes sobre las matemáticas juegan un papel crucial en la enseñanza, ya que 

constituyen la base de la calidad de instrucción que ofrecerán" (Ariza Muñoz et al., 2023, p. 

1474). Un estudio realizado con estudiantes de pedagogía de la costa caribe colombiana revela la 

persistencia de concepciones tradicionales sobre la naturaleza de las matemáticas, lo que influye 

en sus aproximaciones didácticas hacia conceptos como la proporcionalidad. 

Las investigaciones recientes sobre la enseñanza de la proporcionalidad revelan enfoques 

innovadores que están transformando las prácticas pedagógicas. Brady et al. (2024) presentan "un 

enfoque novedoso para integrar inteligencia artificial en una plataforma colaborativa digital 

incorporada con un currículo matemático basado en problemas" (p. 113), esta iniciativa 

denominada "SPArrows" (Student Proportional Reasoning Arrows) permite a estudiantes y 

docentes anotar su razonamiento proporcional mediante notas visuales en su trabajo 

documentado, generando datos para entrenar sistemas de aprendizaje automático que analicen el 

razonamiento proporcional de los estudiantes. 

Esta tendencia hacia la digitalización de la enseñanza y evaluación del razonamiento 

proporcional refleja un cambio paradigmático en cómo se abordan conceptos matemáticos 
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complejos, en lugar de centrarse exclusivamente en procedimientos algorítmicos, estos enfoques 

emergentes enfatizan la comprensión conceptual y el desarrollo de habilidades de razonamiento. 

Por otra parte, es importante reconocer que el currículo contemporáneo de matemáticas a 

nivel internacional destaca el razonamiento proporcional como componente fundamental. "El 

razonamiento proporcional, la comunicación matemática y el razonamiento, así como las 

aplicaciones matemáticas se enfatizan a lo largo del curso" (LCPS, 2023, p. 1), según un 

programa de estudios reciente, esta perspectiva curricular reconoce la importancia de vincular el 

razonamiento proporcional con aplicaciones prácticas y con el desarrollo de habilidades de 

comunicación y argumentación matemática. 

Los enfoques pedagógicos actuales enfatizan la resolución de problemas en todas las 

áreas de estudio, permitiendo a los estudiantes desarrollar una amplia gama de habilidades y 

estrategias para abordar problemas estándar y no estándar, lo anterior alinea la enseñanza de la 

proporcionalidad con contextos significativos y aplicaciones reales, facilitando el desarrollo de 

competencias matemáticas transferibles. 

Por otra parte, es importante resaltar que en el contexto educativo colombiano presenta 

retos significativos en relación con el desarrollo de competencias matemáticas en la educación 

básica, particularmente en lo que respecta a la comprensión de la proporcionalidad y la resolución 

de problemas. A pesar de que el Ministerio de Educación Nacional (MEN) ha promovido 

lineamientos claros a través de los Estándares Básicos de Competencias y el Marco Curricular 

para Matemáticas (MEN, 2006), los resultados en pruebas estandarizadas muestran que una parte 

importante de los estudiantes no alcanza los niveles esperados. Las evaluaciones SABER han 

evidenciado dificultades persistentes en áreas como razonamiento multiplicativo, comprensión 

proporcional y estrategias de resolución de problemas en los grados de primaria, especialmente 

en contextos escolares de vulnerabilidad social y económica (ICFES, 2022). 

Diversos informes del ICFES y estudios académicos coinciden en que las prácticas 

pedagógicas continúan siendo altamente procedimentales y centradas en algoritmos, lo que limita 

el desarrollo del pensamiento matemático profundo. A ello se suman factores como la falta de 

formación didáctica específica en los docentes, el uso limitado de materiales didácticos 

contextualizados y las condiciones estructurales desfavorables en muchas instituciones públicas. 
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Investigaciones recientes como las de Castillo et al. (2022) y Zabaleta (2019) han 

evidenciado que los estudiantes tienden a aplicar estrategias aditivas en situaciones que exigen 

razonamiento proporcional, y que no logran establecer conexiones significativas entre los 

problemas matemáticos y sus experiencias cotidianas. 

Los retos en la educación matemática colombiana se manifiestan también en indicadores 

de desempeño. "En Colombia, según un estudio reciente, un estudiante puede repetir asignaturas 

de matemáticas hasta 11 veces" (Gomez-Rey et al., 2021, p. 1740), evidenciando dificultades 

estructurales en el aprendizaje de esta disciplina. Este fenómeno se agrava en contextos de 

educación a distancia, donde las tasas de deserción alcanzan el 60% según cifras del Ministerio 

de Educación Nacional para 2019, constituyendo uno de los principales problemas del sistema de 

educación superior en el país. 

En el ámbito local, el Colegio José Manuel Restrepo, ubicado en la localidad de Puente 

Aranda (Bogotá), constituye el escenario específico de esta investigación. Esta institución pública 

atiende a una población estudiantil diversa, en su mayoría proveniente de estratos 

socioeconómicos bajos, con condiciones limitadas de acceso a recursos educativos 

complementarios. Según los resultados de la prueba SABER 2022, los estudiantes del colegio 

obtuvieron un puntaje promedio de 309 sobre 500 en matemáticas, con apenas un 11% de 

estudiantes en el nivel avanzado y un 26% en el nivel satisfactorio. Estos datos reflejan que más 

de la mitad de los estudiantes permanecen en niveles insuficientes o mínimos, lo cual evidencia 

una brecha preocupante entre los aprendizajes esperados y los realmente alcanzados. 

A nivel institucional, los reportes de seguimiento académico indican que los estudiantes 

de grado quinto presentan dificultades en tareas que implican la identificación de relaciones 

proporcionales, el uso adecuado de estrategias de resolución de problemas y la argumentación de 

sus procedimientos. Además, las observaciones de aula recogidas por la investigadora revelan 

que el abordaje de la proporcionalidad se realiza de manera fragmentada, sin conexión explícita 

con contextos problemáticos reales, lo que debilita su comprensión y aplicabilidad, estas 

condiciones justifican la necesidad de diseñar una estrategia didáctica basada en evidencia, que 

permita intervenir de forma articulada sobre ambas dimensiones del aprendizaje. 
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En este sentido, el contexto institucional y nacional configura un escenario propicio para 

la implementación de estrategias pedagógicas que respondan tanto a las limitaciones estructurales 

como a los desafíos conceptuales identificados. El marco contextual, así, articula de manera 

lógica y precisa los factores externos e internos que influyen en el problema investigado, 

justificando la pertinencia de una estrategia como PropMath. 

2.5. Marco Legal y Normativo. 

 

La investigación sobre la correlación entre la comprensión de la proporcionalidad y la 

resolución de problemas matemáticos se enmarca en un contexto legal y normativo específico 

que regula y orienta la educación matemática en Colombia. Este marco legal constituye un 

referente esencial para comprender las exigencias curriculares, los estándares de calidad y las 

directrices pedagógicas que inciden en la enseñanza y el aprendizaje de la proporcionalidad en el 

grado quinto de educación básica primaria. 

2.5.1. Constitución Política de Colombia de 1991 

 

La Constitución Política de Colombia establece en su artículo 67 que "la educación es un 

derecho de la persona y un servicio público que tiene una función social; con ella se busca el 

acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demás bienes y valores de la cultura" 

(República de Colombia, 1991). Este artículo fundamental establece la educación como un 

derecho y un servicio público, sentando las bases para todo el sistema educativo colombiano, 

incluida la enseñanza de las matemáticas como componente esencial del conocimiento y la 

cultura. 

2.5.2. Ley General de Educación (Ley 115 de 1994) 

 

La Ley 115 de 1994, conocida como Ley General de Educación, establece en su artículo 

21, literal e, como uno de los objetivos específicos de la educación básica en el ciclo de primaria 

"el desarrollo de los conocimientos matemáticos necesarios para manejar y utilizar operaciones 

simples de cálculo y procedimientos lógicos elementales en diferentes situaciones, así como la 

capacidad para solucionar problemas que impliquen estos conocimientos" (Congreso de 

Colombia, 1994). Este objetivo resalta explícitamente la importancia de la resolución de 

problemas como componente central de la formación matemática en primaria. 
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Asimismo, el artículo 23 de esta ley establece las matemáticas como una de las áreas 

obligatorias y fundamentales del conocimiento y de la formación que necesariamente se tendrán 

que ofrecer de acuerdo con el currículo y el Proyecto Educativo Institucional (PEI), esta 

disposición asegura que todos los estudiantes de Colombia, incluidos los de quinto grado, reciban 

formación matemática, incluyendo el desarrollo del razonamiento proporcional. 

2.5.3. Lineamientos Curriculares de Matemáticas (1998) 

 

Los Lineamientos Curriculares de Matemáticas, publicados por el Ministerio de 

Educación Nacional en 1998, constituyen un referente fundamental para la estructuración del 

currículo matemático en las instituciones educativas colombianas. Este documento establece que: 

"La formulación, tratamiento y resolución de problemas es un proceso presente a lo largo 

de todas las actividades curriculares de matemáticas y no una actividad aislada y esporádica; más 

aún, podría convertirse en el principal eje organizador del currículo de matemáticas, porque las 

situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer matemático cobra 

sentido" (MEN, 1998, p. 52). 

Esta orientación posiciona la resolución de problemas como eje central del currículo 

matemático, validando el enfoque adoptado en la presente investigación, además, los 

lineamientos establecen cinco procesos generales de la actividad matemática: formular y resolver 

problemas, modelar procesos y fenómenos de la realidad, comunicar, razonar, y formular, 

comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos. 

Respecto a la proporcionalidad, los lineamientos la sitúan dentro del pensamiento 

variacional y sistemas algebraicos y analíticos, reconociendo su importancia como puente entre la 

aritmética y el álgebra, específicamente, se afirma que "uno de los problemas de la enseñanza y el 

aprendizaje del álgebra es la dificultad que tienen los estudiantes para asignarle significado y 

sentido a la misma y para comprender la naturaleza y las características de los conceptos 

algebraicos" (MEN, 1998, p. 38), destacando la relevancia de desarrollar el razonamiento 

proporcional como base para el pensamiento algebraico posterior. 

2.5.4. Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas (2006) 
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Los Estándares Básicos de Competencias en Matemáticas (MEN, 2006) constituyen un 

referente más específico que establece los niveles de desarrollo de las competencias matemáticas 

que se espera alcancen los estudiantes en cada grado, este documento organiza los estándares en 

cinco tipos de pensamiento matemático: numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional. 

En lo que respecta a la proporcionalidad en quinto grado, el documento establece los 

siguientes estándares específicos: 

● En el pensamiento numérico: "Resuelvo y formulo problemas en situaciones de 

proporcionalidad directa, inversa y producto de medidas" (MEN, 2006, p. 82). 

● En el pensamiento variacional: "Modelo situaciones de dependencia mediante la 

proporcionalidad directa e inversa" y "Justifico el uso de representaciones y 

procedimientos en situaciones de proporcionalidad directa e inversa" (MEN, 2006, p. 83). 

Estos estándares enfatizan no solo la resolución de problemas que involucran 

proporcionalidad, sino también la modelación de situaciones y la justificación de procedimientos, 

aspectos que se alinean con el enfoque de la presente investigación. 

2.5.5. Derechos Básicos de Aprendizaje en Matemáticas (2016) 

 

Los Derechos Básicos de Aprendizaje (DBA) en Matemáticas, en su segunda versión 

publicada en 2016, establecen los aprendizajes estructurantes que deben desarrollar los 

estudiantes en cada grado escolar. Para grado quinto, el DBA #9 establece que el estudiante: 

"Utiliza la media y la mediana para resolver problemas en los que se requiere presentar o 

resumir el comportamiento de un conjunto de datos. Explica la manera como fueron obtenidas e 

interpretadas" (MEN, 2016, p. 41). 

Adicionalmente, el DBA #10 establece que el estudiante: 

 

"Formula preguntas que requieren comparar dos grupos de datos, para lo cual recolecta, 

organiza y usa tablas de frecuencia, gráficos de barras, circulares, de línea, entre otros. Analiza la 

información presentada y comunica los resultados" (MEN, 2016, p. 42). 
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Estos derechos básicos de aprendizaje, aunque no mencionan explícitamente la 

proporcionalidad, involucran conceptos relacionados como la comparación de grupos de datos y 

el uso de representaciones gráficas, que requieren un razonamiento proporcional incipiente. 

2.5.6. Decreto 1290 de 2009: Sistema de Evaluación 

 

El Decreto 1290 de 2009 reglamenta la evaluación del aprendizaje y promoción de los 

estudiantes de los niveles de educación básica y media. Este decreto establece en su artículo 3 

que uno de los propósitos de la evaluación institucional de los estudiantes es "proporcionar 

información básica para consolidar o reorientar los procesos educativos relacionados con el 

desarrollo integral del estudiante" (Ministerio de Educación Nacional, 2009, art. 3). 

Aunque este decreto no tiene el mismo rango jerárquico que una ley estatutaria o la 

Constitución, su valor normativo radica en reglamentar directamente la evaluación del 

aprendizaje en los niveles de educación básica y media, consolidándose como un instrumento 

técnico–administrativo de amplia aplicación nacional. Su preeminencia dentro de la práctica 

educativa cotidiana lo convierte en una herramienta clave en el marco normativo del sistema 

escolar colombiano. 

Este decreto resulta relevante para la presente investigación en tanto establece el marco 

legal que rige la evaluación del desempeño académico, una de las variables consideradas en el 

estudio correlacional. Además, al otorgar autonomía a las instituciones educativas para definir su 

propio sistema de evaluación, permite contextualizar el análisis según las particularidades del 

Colegio José Manuel Restrepo, escenario de la investigación. en su artículo 3 que uno de los 

propósitos de la evaluación es “proporcionar información básica para consolidar o reorientar los 

procesos educativos...” (art. 3) 

2.5.7. Plan Decenal de Educación 2016-2026 

 

El Plan Decenal de Educación 2016-2026, titulado "El camino hacia la calidad y la 

equidad", establece como uno de sus desafíos estratégicos "impulsar una educación que 

transforme el paradigma que ha dominado la educación hasta el momento" (MEN, 2017, p. 18). 

Este plan hace énfasis en la necesidad de fortalecer la formación matemática, científica y 

tecnológica desde la educación inicial hasta la superior. Entre los lineamientos estratégicos 
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específicos, el plan propone "fomentar y fortalecer la investigación interdisciplinar, 

transdisciplinar y multidisciplinar desde la educación inicial hasta la secundaria" (MEN, 2017, p. 

44), lo que respalda enfoques transversales para la enseñanza de la proporcionalidad como el que 

se propone en esta investigación. 

2.5.8. Plan Sectorial de Educación de Bogotá 2020-2024 

 

En el ámbito local, el Plan Sectorial de Educación de Bogotá 2020-2024, "La educación 

en primer lugar", establece como uno de sus programas estratégicos el "Fortalecimiento de las 

competencias del ciudadano del siglo XXI" (Secretaría de Educación de Bogotá, 2020, p. 87). 

Este programa hace énfasis en el desarrollo de competencias en matemáticas y ciencias, 

reconociendo su importancia para la formación integral de los estudiantes en el contexto 

contemporáneo. 

Específicamente, el plan contempla dentro del programa "Transformación pedagógica y 

mejoramiento de la gestión educativa" la meta de "implementar en el 100% de los colegios un 

modelo de innovación y transformación pedagógica" (Secretaría de Educación de Bogotá, 2020, 

p. 92), lo que respalda iniciativas como el diseño del kit didáctico "PropMath" propuesto en esta 

investigación. 

2.5.9. Proyecto Educativo Institucional del Colegio José Manuel Restrepo 

 

A nivel institucional, el Proyecto Educativo Institucional (PEI) del Colegio José Manuel 

Restrepo, titulado "Formación en valores y desarrollo del conocimiento para la construcción de 

un futuro mejor", establece como uno de sus ejes curriculares el desarrollo del pensamiento 

matemático a través de la resolución de problemas en contextos significativos. 

El PEI reconoce que "el desarrollo de competencias matemáticas es fundamental para la 

formación integral de los estudiantes, permitiéndoles comprender, interpretar y transformar su 

realidad" (Colegio José Manuel Restrepo, 2023, p. 43). Asimismo, establece la necesidad de 

"implementar estrategias didácticas innovadoras que promuevan el aprendizaje significativo de 

las matemáticas, particularmente en lo relacionado con el pensamiento numérico y variacional" 

(Colegio José Manuel Restrepo, 2023, p. 44). 
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En síntesis, el marco legal y normativo presentado evidencia la relevancia de la 

proporcionalidad y la resolución de problemas dentro del sistema educativo colombiano, tanto a 

nivel nacional como local e institucional, los diferentes documentos normativos establecen 

directrices claras respecto a la importancia de desarrollar el razonamiento proporcional como 

parte fundamental del pensamiento matemático en educación básica primaria, así como de 

fomentar competencias para la resolución de problemas en contextos significativos. 

Asimismo, este marco legal respalda la pertinencia de estudiar la correlación entre la 

comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas, así como de diseñar recursos 

didácticos innovadores fundamentados en evidencia empírica que contribuyan al mejoramiento 

de la calidad educativa, prioridad establecida en los diferentes niveles normativos, desde la 

Constitución Política hasta el PEI institucional. 
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Capítulo 3. Fundamentos metodológicos y resultados de investigación. 

 

 

Este capítulo presenta el diseño metodológico que sustenta la investigación, detallando las 

decisiones epistemológicas, procedimentales y técnicas que guiaron el proceso de indagación 

sobre la relación entre la comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas 

matemáticos en estudiantes de quinto grado. El diseño adoptado responde a la naturaleza del 

problema de investigación y se articula coherentemente con los fundamentos teóricos expuestos 

en capítulos anteriores. 

Se presenta el enfoque y tipo de investigación seleccionados, las variables 

operacionalizadas, los métodos, técnicas e instrumentos utilizados para la recolección de datos, 

así como los procedimientos de análisis implementados. Asimismo, se presentan los resultados 

obtenidos a partir de la aplicación de instrumento y su posterior procesamiento estadístico, 

ofreciendo un análisis detallado de los hallazgos que fundamentan la propuesta didáctica 

desarrollada. 

La rigurosidad metodológica aplicada en cada fase garantiza la validez y confiabilidad de 

los resultados, permitiendo establecer con solidez la correlación entre las variables estudiadas y 

sus implicaciones para la enseñanza-aprendizaje de la proporcionalidad en el contexto específico 

de la institución educativa José Manuel Restrepo de Bogotá. 

3.1. Cuadro Operacionalización de variables. 
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Operacionalización de Variables 

Tema: 

Pregunta de 

investigación 
Objetivo general 

Objetivos 

específicos 

Hipótesis Variables 

estudiadas 
Dimensiones Indicadores 

¿Cómo proponer 

una estrategia 

didáctica basada 

en evidencia 

correlacional que 

contribuya al 

desarrollo 

integrado de la 

comprensión de 

la 

proporcionalidad 

y la resolución de 

problemas 

matemáticos 

mediante el 

diseño del kit 

PropMath en 

estudiantes de 

quinto grado de 

la institución 

Proponer una 

estrategia didáctica 

basada en evidencia 

correlacional que 

contribuya al 

desarrollo integrado 

de la comprensión 

de la 

proporcionalidad y 

la resolución de 

problemas 

matemáticos 

mediante el kit 

PropMath para 

estudiantes de 

quinto grado de 

educación primaria. 

1.Analizar los 

niveles de 

comprensión de 

la 

proporcionalidad 

y los procesos de 

resolución de 

problemas en 

estudiantes de 

quinto grado de 

la institución 

educativa pública 

José Manuel 

Restrepo de 

Bogotá. 

Hipótesis general 

(H₁): La comprensión 

de la proporcionalidad 

matemática y la 

capacidad de 

resolución de 

problemas presentan 

una correlación 

estadísticamente 

significativa que 

fundamenta la 

propuesta de una 

estrategia didáctica 

integrada mediante el 

diseño del kit 

PropMath para el 

desarrollo de ambas 

competencias en 

estudiantes de quinto 

grado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variable 

independiente: 

Comprensión de la 

proporcionalidad 

Etapas de 

comprensión de la 

proporcionalidad 

Incompleta 

Cualitativa 

Aditiva 

Pre proporcional 

Proporcional 

2.Determinar la 

correlación entre 

la comprensión 

de la 

proporcionalidad 

Categorías para la 

comprensión de la 

proporcionalidad 

C1: Comparación de dos 

partes de un entero 

simple 

C2: Comparación de 

magnitudes con 
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educativa José 

Manuel Restrepo 

de Bogotá 

durante el 

periodo 2024? 

 y la resolución 

de problemas 

matemáticos en 

estudiantes de 

quinto grado de 

la institución 

educativa José 

Manuel Restrepo 

de Bogotá, como 

base empírica 

para la estrategia 

didáctica. 

Hipótesis nula (H₀): 

No existe correlación 

estadísticamente 

significativa entre la 

comprensión de la 

proporcionalidad 

matemática y la 

capacidad de 

resolución de 

problemas en 

estudiantes de quinto 

grado que justifique el 

diseño de una 

estrategia didáctica 

integrada. 

  diferentes cantidades 

que representan 

relaciones. 

C3: Comparación de 

magnitudes de dos 

cantidades relacionadas, 

como escalas o 

contextos de 

ampliaciones o 

reducciones. 

3. Diseñar 

el kit didáctico 

PropMath como 

componente 

central de la 

estrategia, a 

partir de la 

evidencia 

correlacional 

obtenida en la 

investigación y 

las necesidades 

identificadas en 

el contexto 

educativo. 

Tareas para lograr el 

razonamiento 

proporcional 

T1. Problemas con 

valores que faltan 

donde se dan tres datos 

y la tarea 

consiste en encontrar el 

cuarto. 

T2. Problemas de 

comparación 

numérica, donde se dan 

dos razones 

completas y no se pide 

una respuesta 

numérica sino comparar 

las razones en 
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      lugar de calcular una 

respuesta 

numérica específica. 

T3. Problemas de 

predicción cualitativa 

y comparativa que 

requieran 

comparaciones 

independientes de 

valores numéricos 

específicos. 

 

 

 

 

 

Variable(s) 

dependiente(s) : 

Resolución de 

problemas 

Procesos de 

resolución de 

problemas 

Comprensión del 

problema 

Trazar un plan 

Ejecutar un plan 

Examinar solución 

Representación de 

relaciones 

Uso de tablas, 

esquemas, lenguaje 

matemático adecuado 

 Comprensión del 

enunciado 

Identificación de datos 

relevantes y la pregunta 

del problema 

 Elección y justificación 

del procedimiento 

matemático aplicado 
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     Planificación y 

estrategia 

 

Ejecución y 

verificación 

Cálculo correcto, 

revisión del resultado, 

uso de unidades 

adecuadas, procesos de 

metacognición 

Representación de 

relaciones 

Uso de tablas, 

esquemas, lenguaje 

matemático adecuado 
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3.2. Diseño metodológico. 

 

El diseño metodológico de la presente investigación constituye el sistema de métodos y 

técnicas seleccionados para combinarlos de manera lógica, garantizando el rigor científico 

necesario para el estudio de la relación entre la comprensión de la proporcionalidad y la 

resolución de problemas en estudiantes de quinto grado. Este diseño establece la ruta a seguir 

desde el enfoque asumido, describiendo métodos y técnicas que van desde los más generales 

hasta los más particulares para esta investigación. 

3.2.1. Definición del enfoque, diseño y tipo de investigación de la tesis. 

 

Esta investigación se desarrolla desde un enfoque cuantitativo, el cual según 

Hernández-Sampieri et al. (2014) permite abordar el estudio mediante la recolección de datos 

numéricos y su análisis estadístico para comprobar hipótesis relacionadas con la correlación entre 

la comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos. Este enfoque 

ha sido seleccionado considerando la naturaleza del estudio y sus objetivos como señala Creswell 

(2014), el enfoque cuantitativo es particularmente apropiado cuando "el problema de 

investigación requiere una explicación de la relación entre variables" (p. 20), lo cual se alinea con 

los objetivos del presente estudio. 

La investigación adopta un diseño no experimental de tipo transeccional o transversal, 

puesto que se estudian las variables en su contexto natural sin realizar manipulación deliberada 

de las mismas. Según Hernández-Sampieri et al. (2014), "en un estudio no experimental no se 

genera ninguna situación, sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas 

intencionalmente en la investigación por quien la realiza" (p. 152). Los datos se recolectan en un 

único momento, lo que permite analizar la relación entre las variables en un punto específico del 

tiempo, por lo anterior, este diseño es adecuado para el propósito de la investigación, que busca 

establecer correlaciones sin intervenir en las condiciones normales del entorno educativo. 

Específicamente, se adopta un diseño correlacional, ya que el objetivo principal es 

determinar el grado de relación entre la comprensión de la proporcionalidad, los procesos de 

resolución de problemas y el desempeño académico en estudiantes de quinto grado, como señala 

Hernández et al. (2014), este tipo de estudios tienen como finalidad conocer la relación o grado 
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de asociación que existe entre dos o más conceptos, categorías o variables en una muestra o 

contexto particular, Cohen et al. (2018) complementan esta definición estableciendo que "la 

investigación correlacional busca establecer qué variables están relacionadas entre sí y hasta qué 

punto estas relaciones pueden ser utilizadas para hacer predicciones" (p. 381). 

En cuanto al tipo de investigación, según el nivel de profundización, se clasifica como 

descriptiva-correlacional, pues busca especificar propiedades y características importantes de las 

variables estudiadas (nivel de comprensión de la proporcionalidad y procesos de resolución de 

problemas), así como describir tendencias de la población, para luego analizar la relación entre 

dichas variables. Según Hernández-Sampieri et al. (2014), "los estudios descriptivos buscan 

especificar las propiedades, las características y los perfiles de personas, grupos, comunidades, 

procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis" (p. 92), mientras que 

"los estudios correlacionales asocian variables mediante un patrón predecible para un grupo o 

población" (p. 93). Dankhe (1986, citado en Hernández-Sampieri et al., 2014) establece que "las 

investigaciones descriptivo-correlacionales pretenden medir o recoger información de manera 

independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren" (p. 92). 

Esta investigación tiene además un carácter propositivo, ya que a partir de los hallazgos 

se formula una propuesta de transformación educativa: el kit didáctico PropMath como 

componente central de la estrategia, a partir de la evidencia correlacional obtenida en la 

investigación y las necesidades identificadas en el contexto educativo. 

3.2.2. Definición de métodos, técnicas e instrumentos de obtención de datos. 

 

Para el desarrollo de la investigación se emplean tanto métodos teóricos como empíricos, 

que permiten abordar el objeto de estudio desde diferentes perspectivas y obtener datos relevantes 

para el análisis. 

Entre los métodos teóricos empleados se encuentran: 

 

● Método analítico-sintético: Según Rodríguez y Pérez (2017) permite descomponer el 

objeto de estudio en sus partes constitutivas para analizarlas de manera individual y luego 

integrarlas para obtener una visión holística del fenómeno. En este caso, se analizan por 

separado la comprensión de la proporcionalidad y los procesos de resolución de 
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problemas, para posteriormente establecer sus interrelaciones mediante análisis 

correlacional. 

● Método hipotético-deductivo: Posibilita la formulación de hipótesis sobre la correlación 

entre las variables estudiadas y su posterior verificación mediante análisis estadísticos 

Popper (1962, citado en Hernández-Sampieri et al., 2014) este método posibilita la 

formulación de hipótesis sobre la correlación entre las variables estudiadas y su posterior 

verificación mediante análisis estadísticos. 

En cuanto a los métodos empíricos, se utilizan: 

 

● Prueba pedagógica: Según López y González (2018), la prueba pedagógica "es un método 

empírico que permite comprobar el nivel de conocimientos, habilidades y hábitos de los 

estudiantes en una materia determinada" (p. 95). Permite evaluar el nivel de comprensión 

de la proporcionalidad y los procesos de resolución de problemas de los estudiantes a 

través de situaciones matemáticas específicamente diseñadas. 

● Cuestionario sociodemográfico: acorde con Arias (2012) este instrumento facilita la 

recolección de información sociodemográfica de los participantes que puede influir en las 

variables estudiadas. 

Técnicas empleadas: 

 

● Técnica de medición: Empleada para cuantificar los niveles de comprensión de la 

proporcionalidad y eficacia en resolución de problemas mediante escalas ordinales 

específicamente diseñadas. Según Kerlinger y Lee (2002), "la medición es la asignación 

de numerales a objetos o eventos de acuerdo con reglas" (p. 622). 

● Técnica de análisis estadístico: Utilizada para procesar los datos cuantitativos obtenidos, 

incluyendo estadística descriptiva e inferencial. Como establece Field (2018), "el análisis 

estadístico nos permite hacer inferencias sobre poblaciones basándose en muestras de 

datos" (p. 17). 

● Técnica de análisis de contenido: Aplicada para categorizar y evaluar cualitativamente 

los procesos de resolución de problemas manifestados por los estudiantes. 

comunicaciones tendientes análisis de contenido es "un conjunto de técnicas de análisis de 
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las comunicaciones tendiente a obtener indicadores cuantitativos o no, por procedimientos 

sistemáticos" (p. 32). 

Instrumentos de obtención de datos: 

 

Los instrumentos diseñados y seleccionados para la recolección de datos en esta 

investigación responden a la delimitación temática del estudio sobre la correlación entre 

comprensión de la proporcionalidad y resolución de problemas matemáticos en estudiantes de 

quinto grado. 

1. Instrumento de evaluación de proporcionalidad y resolución de problemas: 

 

● Fundamentación teórica: Basado en el modelo de Karplus (1983) para evaluar niveles 

de comprensión proporcional y el modelo de Pólya (1945) para procesos de resolución de 

problemas. 

● Composición: 14 situaciones problema enmarcadas en contextos de aplicación de la 

proporcionalidad matemática, organizadas según las categorías fenomenológicas de 

Freudenthal (1986). 

● Propósito: Medir simultáneamente el nivel de comprensión de la proporcionalidad y la 

eficacia en los procesos de resolución de problemas. 

● Diseño: Cada situación incluye preguntas específicas para evaluar las cuatro etapas de 

Pólya: comprensión del problema, concepción de un plan, ejecución del plan y examen de 

la solución. 

2. Cuestionario sociodemográfico: 

 

● Propósito: Recopilar información contextual sobre variables que pueden influir en el 

desempeño académico y los procesos de aprendizaje matemático. 

● Variables incluidas: Edad, género, estrato socioeconómico y composición familiar. 

 

● Aplicación: Facilita la interpretación contextualizada de los resultados obtenidos en el 

instrumento principal. 
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Desarrollo de los instrumentos de obtención de datos. 

 

Los instrumentos diseñados y seleccionados para la recolección de datos en esta 

investigación responden a la delimitación temática del estudio sobre la correlación entre 

comprensión de la proporcionalidad y resolución de problemas matemáticos en estudiantes de 

quinto grado, así como a la delimitación espacial-temporal del Colegio José Manuel Restrepo 

durante el período académico 2023. 

1. Instrumento de resolución de problemas y proporcionalidad: Este instrumento tiene 

como finalidad evaluar simultáneamente dos dimensiones fundamentales: el nivel de 

comprensión de la proporcionalidad según el modelo de Karplus (1983) y la eficacia en 

los procesos de resolución de problemas siguiendo las etapas de Pólya (1945). Su diseño 

responde a la necesidad de obtener datos cuantitativos que permitan establecer 

correlaciones estadísticamente válidas entre ambas variables. (Ver Anexo F) 

Será aplicado como prueba pedagógica individual a los 104 estudiantes de la muestra 

para: 

 

● Medir los niveles de comprensión proporcional en las cinco categorías de Karplus 

● Evaluar la eficacia en cada una de las cuatro etapas de resolución de problemas de 

Pólya 

● Generar datos cuantitativos para el análisis correlacional mediante técnicas 

estadísticas 

Consta de 14 situaciones problema enmarcadas en contextos de aplicación de la 

proporcionalidad matemática. Este instrumento fue sometido a validación por expertos en 

educación matemática y evaluado en términos de confiabilidad mediante el alfa de 

Cronbach. 

 

2. Cuestionario sociodemográfico: Diseñado para recopilar información sobre variables 

como edad, género, estrato socioeconómico y composición familiar, que pueden influir en 

el contexto educativo de los estudiantes. (Ver Anexo H) Será aplicado mediante técnica de 

encuesta a los mismos 104 estudiantes para: 
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● Caracterizar la muestra en términos demográficos (edad, género) 

 

● Identificar factores socioeconómicos relevantes (estrato, composición familiar) 

 

● Facilitar la interpretación contextualizada de los resultados correlacionales obtenidos 

 

Estos instrumentos han sido seleccionados y diseñados considerando su pertinencia para los 

objetivos de la investigación, su validez para medir las variables de interés y su aplicabilidad en 

el contexto específico del estudio. 

3.2.3. Determinación de la muestra y su criterio de selección. 

 

La población de este estudio está constituida por 140 estudiantes de grado quinto del 

Colegio José Manuel Restrepo, institución educativa pública ubicada en la localidad de Puente 

Aranda en Bogotá, Colombia. Para la investigación se ha tomado como muestra 104 estudiantes 

de grado quinto distribuidos en tres grupos: 501 (35 estudiantes), 502 (34 estudiantes) y 503 (35 

estudiantes), los cuales formaron parte de la carga académica de la investigadora. Como establece 

Krejcie y Morgan (1970), "para una población de 140 individuos, una muestra de 104 

participantes proporciona un nivel de confianza del 95% con un margen de error del 5%" (p. 

608), garantizando la representatividad estadística necesaria para el análisis correlacional 

propuesto. 

Tipo de muestreo: 

 

Esta selección corresponde a un muestreo no probabilístico por conveniencia, 

fundamentado en la accesibilidad y proximidad de los sujetos para la investigadora. Según Otzen 

y Manterola (2017), "el muestreo por conveniencia permite al investigador seleccionar aquellos 

casos accesibles que acepten ser incluidos, fundamentándose en la conveniente accesibilidad y 

proximidad de los sujetos para el investigador" (p. 230). Hernández-Sampieri et al. (2014) 

complementan señalando que "este tipo de muestreo es apropiado cuando se tiene acceso directo 

a los participantes y se puede garantizar la aplicación controlada de los instrumentos de 

medición" (p. 189). 

La elección de trabajar con los 3 cursos responde a la necesidad de obtener datos 

representativos que permitan establecer correlaciones válidas entre las variables estudiadas, así 
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como a la factibilidad metodológica de aplicar los instrumentos a la totalidad de los estudiantes 

bajo condiciones controladas y estandarizadas. 

Los criterios de inclusión considerados para la selección de la muestra fueron: 

 

● Estar matriculado en grado quinto del Colegio José Manuel Restrepo durante el período 

académico 2023. 

● Cursar por primera vez el grado quinto para evitar ventajas previas en los contenidos 

evaluados. 

● Contar con la autorización de padres o acudientes para participar en la investigación. 

 

Como criterios de exclusión se establecieron: 

 

● Estudiantes con necesidades educativas especiales que requieran adecuaciones 

curriculares significativas en el área de matemáticas. 

● Estudiantes que no hayan participado en la totalidad de los períodos académicos 

evaluados. 

La muestra seleccionada permite obtener información representativa sobre los procesos de 

resolución de problemas, los niveles de comprensión de la proporcionalidad y el desempeño 

académico de los estudiantes de quinto grado en el contexto específico de la institución educativa 

estudiada. 

3.3. Trabajo de campo (o Presentación de evidencias, si corresponde). 

 

El desarrollo del trabajo de campo para esta investigación se realizó durante el segundo 

semestre del año 2023 en el Colegio José Manuel Restrepo, siguiendo una secuencia de acciones 

planificadas para garantizar la adecuada recolección de datos y la posterior obtención de 

resultados confiables. Este proceso constituye un elemento fundamental del estudio, ya que 

permitió la obtención directa de la información necesaria para determinar la correlación entre la 

comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos en estudiantes de 

quinto grado. 
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TABLA 1 TRABAJO DE CAMPO 
 

Etapa Período Duración Actividades principales 

Etapa I: Gestión institucional Agosto 2023 3 semanas Contactos iniciales y 

autorizaciones 

Etapa II: Gestión de 

consentimientos 

Septiembre 

2023 

4 semanas Consentimientos 

informados 

Etapa III: Aplicación de 

instrumentos 

Octubre-novie 

mbre 2023 

6 semanas Recolección de datos 

 

El trabajo de campo se estructuró en tres etapas principales, tal como se detalla a continuación: 

 

● Primera etapa: Se realizaron los contactos iniciales con las directivas de la institución para 

presentar el proyecto de investigación y obtener las autorizaciones correspondientes. Se 

llevaron a cabo reuniones con el rector y coordinadores académicos, donde se explicaron 

los objetivos, alcances y beneficios potenciales del estudio para la comunidad educativa. 

Resultado de estas gestiones, se obtuvo la autorización formal para desarrollar la 

investigación (Anexo A), lo que permitió iniciar el proceso de recolección de datos. 

● Segunda etapa: Esta fase se centró en la gestión de los consentimientos informados de los 

padres o acudientes de los estudiantes participantes. Se diseñó y distribuyó el formato de 

consentimiento (Anexo D), el cual detallaba los objetivos de la investigación, los 

procedimientos a realizar, la garantía de confidencialidad de la información y el carácter 

voluntario de la participación. Se realizó una reunión informativa con padres de familia 

para resolver inquietudes y aclarar aspectos del estudio. Como resultado, se obtuvo la 

autorización de los acudientes de los 104 estudiantes de grado quinto, quienes 

conformaron la muestra total del estudio. 
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● Tercera etapa: Se procedió a la aplicación de los instrumentos de recolección de datos, 

según el cronograma establecido: 

o Aplicación del cuestionario sociodemográfico. 

o Implementación de la prueba piloto del instrumento sobre proporcionalidad y 

resolución de problemas. 

o Ajustes al instrumento según resultados de la prueba piloto. 

o Aplicación del instrumento definitivo a todos los participantes. 

 

Durante el desarrollo del trabajo de campo se contó con el trabajo en horas de clase para 

Matemáticas, teniendo en cuenta que se tienen 5 horas a la semana garantizando condiciones 

adecuadas para la recolección de datos. 

3.4. Aplicación de los instrumentos. 

 

La aplicación de los instrumentos constituyó una fase fundamental en el proceso de 

investigación, requiriendo una planificación detallada para garantizar la validez y confiabilidad 

de los datos obtenidos. A continuación, se describe el proceso de aplicación del instrumento 

utilizado: 

Prueba piloto del instrumento de proporcionalidad y resolución de problemas 

 

Antes de la aplicación definitiva del instrumento, se realizó una prueba piloto con el 

cuarto curso de quinto, al cual no se tiene carga académica, esta aplicación preliminar tuvo como 

objetivo evaluar la claridad y comprensión de las instrucciones y situaciones planteadas, estimar 

el tiempo necesario para completar el instrumento y detectar posibles dificultades en su 

implementación. 

La prueba piloto se llevó a cabo en una sesión de 2 horas, bajo la supervisión directa de la 

investigadora. Durante esta aplicación, se evidenciaron algunos aspectos a mejorar: 

o Necesidad de clarificar algunas consignas y términos que generaban confusión en 

los estudiantes. 

o Ajuste del tiempo asignado para ciertas situaciones problema que requerían mayor 

elaboración. 
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o Reformulación de algunas preguntas para mejorar su comprensión. 

 

Con base en estas observaciones, se realizaron los ajustes correspondientes al 

instrumento, mejorando su estructura y comprensibilidad. Posteriormente, se calculó la 

confiabilidad mediante el coeficiente Alfa de Cronbach, obteniendo un valor de 0.931, lo que 

indica una alta consistencia interna del instrumento, es decir que los elementos del instrumento 

están altamente correlacionados entre sí, lo que indica una consistencia interna robusta 

A su vez el alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados también es 0,931, lo 

cual confirma la alta confiabilidad del instrumento, es importante tener en cuenta que la 

consistencia interna es un indicador crucial de la calidad de un instrumento de medición, y un alfa 

de Cronbach superior a 0.8 generalmente se considera aceptable. En este contexto, el valor 

obtenido 0,931 indica que el instrumento utilizado en la investigación es confiable y proporciona 

mediciones consistentes y precisas de la variable que se está evaluando, lo anterior, evidencia una 

consistencia interna incluso cuando se suprime un elemento a la vez, lo que indica que el 

instrumento es robusto y confiable. 

Aplicación del instrumento definitivo 

 

El instrumento ajustado, compuesto por 14 situaciones problema sobre proporcionalidad, 

fue aplicado a los 104 estudiantes participantes, la aplicación se realizó en sesiones de 2 horas por 

grupo, en el horario regular de la asignatura de matemáticas. 

Durante la aplicación, se proporcionaron instrucciones claras sobre el propósito de la 

actividad y la forma de responder, enfatizando la importancia de registrar no solo las respuestas 

finales sino también los procesos de resolución empleados, se aclararon dudas sobre el 

procedimiento, sin proporcionar orientaciones específicas sobre la resolución de las situaciones 

planteadas, para no interferir en los resultados. 

Recolección de datos sociodemográficos 

 

El cuestionario sociodemográfico fue aplicado de manera grupal en una sesión de 20 

minutos, donde los estudiantes proporcionaron información sobre variables como edad, género, 

estrato socioeconómico y composición familiar. 
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En general, el proceso de aplicación de los instrumentos se desarrolló de manera 

satisfactoria, cumpliendo con los tiempos establecidos y los protocolos éticos para la 

investigación con menores de edad. La preparación previa, incluyendo la prueba piloto, permitió 

anticipar y solucionar posibles dificultades, garantizando la calidad de los datos recolectados. 

3.5. Procesamiento de la información. 

 

Una vez concluida la fase de aplicación de instrumentos, se procedió al procesamiento de 

la información obtenida, siguiendo un protocolo sistemático que permitiera transformar los datos 

recopilados en información relevante y analizable. 

El procesamiento de datos del instrumento sobre resolución de problemas y comprensión de 

la proporcionalidad siguió el siguiente procedimiento: 

1. Codificación y tabulación: Cada respuesta de los estudiantes fue codificada según los 

niveles establecidos tanto para la comprensión de la proporcionalidad (incompleta, 

cualitativa, aditiva, pre-proporcional y proporcional) como para la eficacia en la 

resolución de problemas (bajo, básico, intermedio, alto y superior). Esta codificación se 

realizó mediante una rúbrica específica que permitió asignar valores numéricos a las 

respuestas cualitativas. 

2. Digitalización de datos: La información codificada fue digitalizada en una matriz de 

datos utilizando el software Microsoft Excel, creando una base estructurada que facilitó su 

posterior importación al software estadístico SPSS versión 29.0. 

3. Verificación y depuración: Se realizó un proceso de verificación para identificar 

posibles errores en la digitalización o inconsistencias en los datos. 

Para el procesamiento de los datos sociodemográficos 

 

1. Se tabularon las respuestas del cuestionario sociodemográfico, creando tablas de 

frecuencias para cada variable considerada (edad, género, estrato socioeconómico, 

composición familiar). 

El procesamiento estadístico de los datos incluyó: 
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● Análisis de confiabilidad: Se realizó mediante el cálculo del Alfa de Cronbach 

para verificar la consistencia interna del instrumento, obteniendo un valor de 

0.931, lo que confirma su alta confiabilidad. 

● Análisis descriptivo: Se calcularon medidas de tendencia central (media, mediana, 

moda) y de dispersión (desviación estándar, varianza) para las variables 

estudiadas. 

● Pruebas de normalidad: Se aplicó la prueba de Kolmogorov-Smirnov para 

determinar si las variables seguían una distribución normal, lo que orientó la 

selección de las pruebas estadísticas a utilizar. 

● Análisis correlacional: Dado que los datos no seguían una distribución normal, se 

utilizó el coeficiente de correlación Rho de Spearman para establecer la relación 

entre las variables. 

La efectividad de las vías utilizadas para el acopio y procesamiento de la información fue 

alta, ya que los instrumentos aplicados permitieron obtener datos relevantes y precisos sobre las 

variables estudiadas. El uso de software especializado (Excel y SPSS) facilitó el manejo 

sistemático de la información, permitiendo realizar análisis estadísticos rigurosos y confiables. 

Todo el proceso de recopilación y procesamiento de datos se realizó manteniendo 

estrictos estándares éticos, asegurando la confidencialidad de la información mediante la 

asignación de códigos a los participantes y el manejo seguro de las bases de datos. 

3.6. Análisis de los resultados en los datos obtenidos. 

 

El análisis de los resultados obtenidos a partir del procesamiento de datos permitió 

identificar patrones significativos en relación con las variables estudiadas: comprensión de la 

proporcionalidad, procesos de resolución de problemas y desempeño académico en matemáticas. 

A continuación, se presentan los principales hallazgos organizados según las variables 

analizadas. 

3.6.1. Características sociodemográficas de los participantes 
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El análisis de la distribución demográfica reveló que los varones representaron el 55% de 

los participantes, mientras que las mujeres constituyeron el 45%. El rango de edad de los 

estudiantes en la muestra fue entre 10 y 13 años. 

TABLA 2 DATOS SOCIODEMOGRÁFICOS 

 

 

 

 

Respecto a la distribución por edades, se encontró que el 38% de los participantes tiene 10 

años, el 44% cuenta con 11 años, el 14% presenta 12 años y el 4% restante tiene 13 años. En 

relación con el nivel socioeconómico, el análisis reveló que el 14% de los estudiantes pertenece 

al estrato 2, la mayoría (82%) corresponde al estrato 3, mientras que una minoría (4%) forma 

parte del estrato 4. 

En cuanto a la composición familiar, el estudio permitió identificar que aproximadamente 

dos tercios (63%) de los estudiantes conviven con ambos padres, el 11% reside con solo uno de 

sus progenitores, el 3% habita con su madre y abuelos, mientras que el 24% vive con sus padres 

junto a otros familiares como tíos, primos u otros parientes 
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Estas características sociodemográficas permiten contextualizar los resultados obtenidos, 

considerando las condiciones familiares y socioeconómicas en las que se desarrolla el proceso 

educativo de los participantes. 

3.6.2. Resultados Objetivo Específico: Analizar los niveles de comprensión de la 

proporcionalidad y los procesos de resolución de problemas en estudiantes de quinto grado 

de la institución educativa pública José Manuel Restrepo de Bogotá. 

3.6.2.1 Niveles de comprensión de la proporcionalidad 

 

Para analizar la comprensión de proporcionalidad en los estudiantes, se implementó una 

clasificación  basada en cinco etapas de desarrollo: incompleta, cualitativa, aditiva, 

pre-proporcional y proporcional. 

Esta categorización permitió organizar sistemáticamente los datos obtenidos mediante el 

instrumento aplicado (ver tabla 2) 

TABLA 3 NIVELES DE COMPRENSIÓN DE LA PROPORCIONALIDAD MATEMÁTICA 
 

Estadístico Error estándar 

Nivel de 

comprensión 

de la 

proporcional 

idad 

Media  2,1463 ,07086 

95% de intervalo de confianza 
para la media 

Límite inferior 2,0058  

Límite superior 2,2868  

Media recortada al 5%  2,1047  

Mediana  2,0355  

Varianza  ,522  

Desv. estándar  ,72258  

Mínimo  1,00  

Máximo  4,57  

Rango  3,57  

Rango intercuartil  ,82  

Asimetría  ,927 ,237 

Curtosis  ,649 ,469 

 

Elaborado con datos obtenidos en el SPSS 
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FIGURA 7 % COMPRENSIÓN DE LA PROPORCIONALIDAD MATEMÁTICA 
 

 

 

Acorde con la figura 7 la mayoría de los estudiantes se encuentra en las primeras etapas de 

comprensión de la proporcionalidad, enfatizando un entendimiento básico o inicial. (Nivel 2) 

Comprensión cualitativa 

El análisis estadístico de la variable comprensión de la proporcionalidad arrojó una 

puntuación media de 2,1463, estableciéndose un intervalo de confianza del 95% cuyos límites se 

extienden desde 2,0058 hasta 2,2868. El valor de la mediana se estableció en 2,0355, con una 

varianza calculada de 0,522. La desviación típica registrada fue de 0,72258, lo cual refleja un 

grado moderado de dispersión en cuanto a los niveles de comprensión proporcional entre los 

participantes evaluados. 

Los datos presentaron una amplitud total de 3,57, mientras que el rango intercuartílico se 

situó en 0,82, lo que indica la variabilidad existente en el segmento central de la distribución. El 

coeficiente de asimetría mostró un valor positivo de 0,927, evidenciando una tendencia de la 

distribución hacia valores superiores a la media. Por otra parte, el coeficiente de curtosis de 0,649 

sugiere que la configuración de la distribución se aproxima a la normalidad, aunque con una 

presencia ligeramente menos pronunciada de valores extremos en comparación con una 

distribución normal estándar. 

3.6.2.2. Resolución de problemas 

 

Para organizar los datos obtenidos mediante el instrumento respecto a la variable de 

resolución de problemas, se consideraron los siguientes niveles: bajo, básico, intermedio, alto y 
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superior, los cuales corresponden a los procesos de resolución de problemas descritos en las 

subdimensiones de la tabla de operacionalización de la investigación. En cuanto a los porcentajes, 

se observa que el 9,9% de los estudiantes se ubica en el nivel bajo, mientras que el 59% se 

encuentra en el nivel básico (nivel 2) es decir que comete errores en alguna parte del proceso de 

resolución. Expresa con sus palabras lo que solicita el problema. 

FIGURA 8 NIVEL DE EFICACIA EN LA RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
 

 

 

TABLA 4 
 

Estadístico Error estándar 

Resolución de 

problemas 

Media  2,3090 ,07869 

95% de intervalo de confianza 

para la media 

Límite inferior 2,1530  

Límite superior 2,4651  

Media recortada al 5%  2,2454  

Mediana  2,0710  

Varianza  ,644  

Desv. Estándar  ,80244  

Mínimo  1,14  

Máximo  4,79  

Rango  3,64  

Rango Inter cuartil  ,84  

Asimetría  1,200 ,237 

Curtosis  1,264 ,469 

 

Elaborado con datos obtenidos en el SPSS 
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A continuación, se describen los resultados obtenidos para la variable resolución de 

problemas (ver tabla 3). La media registrada fue de 2,3090, con un error estándar de 0,07869. El 

intervalo de confianza al 95% para esta media oscila entre 2,1530 y 2,4651, lo cual delimita el 

rango dentro del cual es probable que se ubique la verdadera media poblacional. La mediana, que 

representa el valor central dentro del conjunto de datos, fue de 2,0710. Por su parte, la media 

recortada al 5%, que elimina los valores extremos para reducir la influencia de atípicos, se situó 

en 2,2454. En cuanto a la dispersión, la varianza fue de 0,644 y la desviación estándar de 

0,80244, lo que permite observar la variabilidad de los datos en torno al promedio. 

Estos resultados sugieren que el promedio del desempeño estudiantil se encuentra levemente 

por encima del nivel básico (2), lo que implica una tendencia hacia una resolución de problemas 

parcialmente correcta. Esto quiere decir que los estudiantes logran formular un plan para abordar 

el problema y resolverlo en parte, aunque cometen errores durante el proceso. La mediana 

cercana a 2 también respalda esta conclusión, al mostrar que el 50% de los estudiantes se ubica 

en torno al nivel básico. 

En cuanto a la variabilidad de los datos, el rango (diferencia entre el valor más alto y el más 

bajo) fue de 3,64, mientras que el rango intercuartílico, que refleja la dispersión del 50% central 

de los datos, fue de 0,84. La amplitud del rango y la desviación estándar evidencian una 

considerable heterogeneidad en las competencias de resolución de problemas. Asimismo, el 

coeficiente de asimetría de 1,200 indica una distribución sesgada positivamente, mientras que la 

curtosis de 1,264 revela colas más pesadas que las de una distribución normal, lo que sugiere la 

presencia de algunos valores extremos en la muestra. 

En síntesis, el análisis de los resultados del primer objetivo específico muestra una 

predominancia del nivel cualitativo (59%) en la comprensión de la proporcionalidad y del nivel 

básico (59%) en la resolución de problema, lo que indica que la mayoría de los estudiantes 

pueden reconocer relaciones generales entre cantidades, pero aún no establecen relaciones 

cuantitativas precisas ni aplican estrategias completamente efectivas para resolver problemas. 

Estas distribuciones similares sugieren una posible relación entre ambas variables, aspecto que se 

explorará con mayor detalle en el siguiente apartado dedicado al segundo objetivo específico, 

donde se analiza la correlación estadística entre estas competencias matemáticas. 
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3.6.3. Resultados Objetivo Específico 2: Determinar la correlación entre la comprensión 

de la proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos en estudiantes de quinto 

grado de la institución educativa José Manuel Restrepo de Bogotá, como base empírica 

para la estrategia didáctica. 

Pruebas de normalidad y correlación 

 

Se aplicó una prueba de normalidad a los datos empleando el software SPSS Statistics versión 

29.0, con el fin de establecer el tipo de correlación más apropiado para el análisis. Dado que el 

número de participantes en el estudio supera los 50, se utilizó la prueba de Kolmogorov-Smirnov 

como criterio inicial para evaluar la normalidad de los datos. 

Respecto a la variable comprensión de la proporcionalidad, los resultados de las pruebas de 

normalidad de Kolmogorov-Smirnov y Shapiro-Wilk (ver tabla 4) indicaron que esta no sigue 

una distribución normal dentro de la muestra de 104 estudiantes, con valores de p inferiores a 

0,001 en ambos casos. Este hallazgo sugiere que la variable identificada comprensión de la 

proporcionalidad, no presenta una distribución normal en la población objeto de estudio. 

TABLA 5 PRUEBA DE NORMALIDAD VARIABLE COMPRENSIÓN DE LA PROPORCIONALIDAD 
 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Comprensión de la 

proporcionalidad 
,136 104 <,001 ,937 104 <,001 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

 

Al aplicar las pruebas de normalidad a la variable resolución de problemas (ver tabla 5) los 

resultados indicaron que esta variable no presenta una distribución normal en la muestra 

compuesta por 104 estudiantes, evidenciado por un valor de p menor a 0,001 en ambas pruebas. 

Este resultado implica que, en la población analizada, la distribución de la variable resolución de 

problemas no se ajusta a una distribución normal. 

TABLA 6 PRUEBA DE NORMALIDAD- VARIABLE RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 
 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

Resolución 

de 

problemas 

,149 104 <,001 ,902 104 <,001 

a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Elaborado con datos obtenidos en el SPSS 

 

 

Pruebas de Correlación Rho de Spearman 

 

Dado que las pruebas de normalidad realizadas mediante el estadístico de 

Kolmogorov-Smirnov evidenciaron que las variables analizadas no siguen una distribución 

normal, se optó por emplear una técnica de correlación no paramétrica. De acuerdo con Ruiz et 

al. (2017), cuando las variables no presentan distribución normal y las muestras son 

independientes, la prueba más adecuada es el coeficiente de correlación de Rho de Spearman, 

esta medida permite identificar si existe una relación significativa entre dos variables medidas a 

nivel ordinal, descartando que dicha relación sea producto del azar. 

El coeficiente de Spearman toma valores entre -1.0 y +1.0. Valores cercanos a +1.0 indican 

una fuerte correlación positiva entre los rangos, lo que significa que, al aumentar una variable, 

también lo hace la otra. Por el contrario, valores cercanos a -1.0 reflejan una fuerte correlación 

negativa, mientras que un valor cercano a 0 sugiere la ausencia de relación entre las variables. Se 

tomará como referencia la siguiente relación según el coeficiente de Correlación. 

TABLA 7 RANGO CORRELACIÓN RHO SPEARMAN 

 

 
 

 

Nota: Recuperado de Mondragón, M. (2014). Uso de la correlación de Spearman en un estudio de intervención en fisioterapia. 

 

Movimiento Científico, 8(1). Retrieved from https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5156978 

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=5156978
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Para determinar la significancia estadística de la correlación entre las variables, se realiza una 

comparación entre el valor del coeficiente de correlación de Spearman (ρ) y el nivel de 

significancia previamente establecido, el cual suele fijarse en un alfa (α) del 5% o 0,05, conforme 

a lo señalado por Minitab (2019). Este valor de ρ permite evaluar si el coeficiente obtenido 

difiere significativamente de cero, un valor de ρ igual a cero implica la inexistencia de una 

asociación lineal entre las variables evaluadas, mientras que una diferencia estadísticamente 

significativa respecto a cero indica la presencia de una relación no atribuible al azar. 

Tipos de correlación 

 

Acorde con lo anterior, a continuación, se presenta el coeficiente de corrección para las 

variables resolución de problemas y comprensión de la proporcionalidad (ver tabla 

TABLA 9 CORRELACIÓN RHO SPEARMAN 
 

   
 

Resolución 

de 

problemas 

Comprensió 

n de la 

proporcional 

idad 

Rho de 

Spearman 

 

Resolución de 

problemas 

 

Coeficiente de correlación 

 

1,000 

 

,948** 

 Sig. (bilateral) . <,001 

   
N 

 
104 

 
104 

 
Comprensión de la 

proporcionalidad 

 

Coeficiente de correlación 

 

,948** 

 

1,000 
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Sig. (bilateral) 

 
<,001 

 
. 

 
N 

 
104 

 
104 

 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

 

 

 

En la interpretación de los resultados obtenidos mediante la prueba de correlación de 

Spearman aplicada a las variables resolución de problemas y comprensión de la proporcionalidad 

en una muestra de 104 estudiantes de quinto grado, se identificó una correlación positiva muy 

fuerte (Rho=0.948) entre la comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas, 

con un nivel de significancia de 0.0, este valor indica que existe una asociación muy alta entre 

ambas variables, lo que significa que los estudiantes que muestran mayores niveles de 

comprensión de la proporcionalidad tienden a presentar también mayor eficacia en los procesos 

de resolución de problemas. 

3.7. Redacción de resultados y discusión. 

 

A partir del análisis sistemático de los datos obtenidos mediante la aplicación de 

instrumentos, y su procesamiento estadístico, se han identificado tendencias y regularidades 

significativas que permiten comprender la naturaleza y magnitud de la relación entre la 

comprensión de la proporcionalidad y los procesos de resolución de problemas en estudiantes de 

quinto grado de educación primaria. En este apartado se presentan estas tendencias, 

contrastándolas con el marco teórico referencial para establecer conclusiones fundamentadas 

sobre el estado del problema en el contexto específico del Colegio José Manuel Restrepo. 

3.7.1. Tendencias identificadas en la comprensión de la proporcionalidad 

 

El hallazgo más relevante respecto a la comprensión de la proporcionalidad es la 

predominancia del nivel cualitativo (59% de los estudiantes), caracterizado por el reconocimiento 

de relaciones generales entre cantidades, pero sin establecer relaciones cuantitativas precisas, esta 

tendencia coincide con lo planteado por Karplus (1983) y Mochón (2012), quienes identifican 

esta etapa como parte del desarrollo progresivo del razonamiento proporcional, donde los 
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estudiantes reconocen que existe una relación entre las cantidades pero aún no la cuantifican 

multiplicativamente. 

La baja proporción de estudiantes que alcanzan los niveles pre-proporcional (16%) y 

proporcional (4%) evidencia las dificultades que enfrentan los alumnos de quinto grado para 

desarrollar un razonamiento multiplicativo completo. Estos resultados son coherentes con los 

planteamientos de Castillo et al. (2022), quienes señalan que la transición del razonamiento 

aditivo al multiplicativo, necesario para la comprensión plena de la proporcionalidad, representa 

un desafío significativo para los estudiantes en esta etapa educativa. 

 

 

 

La distribución observada confirma también los hallazgos de Supply et al. (2023), quienes 

mostraron que el contexto influye significativamente en el desempeño de razonamiento 

proporcional, y que los estudiantes de educación primaria tienden a mostrar niveles básicos de 

comprensión cuando no han sido expuestos a experiencias didácticas que favorezcan el desarrollo 

progresivo del razonamiento multiplicativo. Esa variabilidad contextual se refleja en los 

resultados obtenidos, donde se evidencia mayor facilidad para abordar problemas de contextos 

familiares frente a situaciones más abstractas. 

3.7.2. Resultados de análisis variables resolución de problemas 

 

En cuanto a los procesos de resolución de problemas, se identificó una tendencia similar, 

con una concentración mayoritaria (59%) en el nivel básico, caracterizado por resoluciones 

parcialmente correctas donde los estudiantes plantean estrategias, pero cometen errores en su 

ejecución, esta tendencia sugiere que, si bien los estudiantes han desarrollado cierta capacidad 

para comprender y abordar problemas matemáticos, aún presentan dificultades para implementar 

estrategias eficaces y verificar sus resultados. 

La distribución observada, con pocos estudiantes alcanzando los niveles alto (4.8%) y 

superior (3.3%), coincide con lo planteado por Schoenfeld (2016), quien señala que la resolución 

efectiva de problemas matemáticos requiere no solo conocimientos técnicos sino también 

habilidades  metacognitivas que permitan planificar, monitorear y evaluar el proceso de 
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resolución, aspectos que parecen estar menos desarrollados en la mayoría de los estudiantes 

evaluados. 

Estos resultados también se adhieren con la propuesta de Foster (2023), quien cuestiona la 

eficacia de enseñar estrategias generales de resolución de problemas, argumentando en favor de 

tácticas específicas de dominio, los datos obtenidos respaldan esta perspectiva, dado que los 

estudiantes mostraron mayor éxito al resolver problemas en contextos donde poseían 

conocimientos previos específicos, mientras que las estrategias generales resultaron insuficientes 

en situaciones menos familiares o que requerían mayor flexibilidad cognitiva. 

3.7.3. Correlación entre variables: implicaciones teóricas y prácticas 

 

La fuerte correlación encontrada entre la comprensión de la proporcionalidad y los procesos 

de resolución de problemas (Rho=0.948, p<0.001) constituye uno de los hallazgos más 

significativos de esta investigación, Esta correlación tan elevada sugiere una relación intrínseca 

entre ambas competencias, lo que concuerda con los planteamientos de Radford (2018) sobre la 

naturaleza integrada del aprendizaje matemático, donde los conceptos y procesos no se 

desarrollan de manera aislada sino en estrecha interrelación a través de prácticas socioculturales 

compartidas. 

La fuerza de esta correlación (0.948) indica que aproximadamente el 89.9% de la varianza en 

la resolución de problemas puede estar explicada por el nivel de comprensión de la 

proporcionalidad, lo que demuestra la estrecha interdependencia entre ambas competencias 

matemáticas en los estudiantes de quinto grado evaluados. Este hallazgo confirma y extiende las 

investigaciones de Burgos et al. (2020), quienes habían identificado conexiones entre el 

pensamiento algebraico temprano y la resolución de problemas de proporcionalidad, pero sin 

establecer correlaciones estadísticas precisas. 

Estos resultados también se relacionan con los aportes de De Keersmaecker et al. (2023), 

quienes demostraron que el vocabulario proporcional contribuye significativamente tanto a las 

habilidades de razonamiento proporcional como al desempeño en problemas verbales. El análisis 

cualitativo de las respuestas de los estudiantes evidencio que precisamente aquellos con mayor 
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dominio conceptual y terminológico mostraban también mayor capacidad para interpretar los 

enunciados y desarrollar estrategias adecuadas. 

La fuerza de esta correlación (0.948) indica que aproximadamente el 89.9% de la varianza en 

la resolución de problemas puede estar explicada por el nivel de comprensión de la 

proporcionalidad, lo que demuestra la estrecha interdependencia entre ambas competencias 

matemáticas en los estudiantes de quinto grado evaluados, este hallazgo confirma la hipótesis 

planteada (H₁) La comprensión de la proporcionalidad matemática y la capacidad de resolución 

de problemas presentan una correlación estadísticamente significativa que fundamenta el diseño 

de una estrategia didáctica integrada mediante el kit PropMath para el desarrollo de ambas 

competencias en estudiantes de quinto grado rechazando así la hipótesis nula (H₀). 

3.7.4. Contrastación con el marco teórico 

 

Contrastando estos resultados con el marco teórico referencial, se evidencia una 

consonancia con los planteamientos de la Teoría de la Objetivación de Radford (2018), que 

concibe el aprendizaje matemático como un proceso de toma de conciencia mediado 

culturalmente, los diferentes niveles de comprensión de la proporcionalidad identificados pueden 

interpretarse como distintos grados de objetivación del concepto, donde los estudiantes 

progresivamente se familiarizan y se apropian de formas de pensamiento matemático 

culturalmente constituidas. 

Desde esta perspectiva, la concentración de estudiantes en niveles básicos tanto de 

comprensión de la proporcionalidad como de resolución de problemas refleja limitaciones en el 

proceso de objetivación, posiblemente relacionadas con prácticas pedagógicas que no han 

favorecido adecuadamente la interacción social y el uso de artefactos culturales necesarios para la 

construcción significativa de estos conceptos, tal como lo propone la TO. 

Asimismo, la correlación encontrada entre la comprensión conceptual y los procesos de 

resolución se alinea con los planteamientos de Pólya (1945) y Schoenfeld (2016) sobre la 

importancia de la comprensión profunda de los conceptos para la resolución efectiva de 

problemas,  en  este  sentido,  los  resultados  sugieren  que,  en  el  caso  específico de la 
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proporcionalidad, una mayor comprensión del concepto facilita la identificación de estrategias 

adecuadas y la implementación de procesos de resolución más eficaces. 

Por otra parte, la predominancia de niveles básicos tanto en comprensión de la 

proporcionalidad como en resolución de problemas refuerza lo planteado por autores como Butto 

et al. (2019) y Godino y Burgos (2023) sobre las dificultades que enfrentan los estudiantes de 

educación básica para desarrollar un razonamiento proporcional completo y aplicarlo en 

contextos de resolución de problemas. 

3.7.5. Implicaciones educativas 

 

Estas tendencias y correlaciones identificadas tienen importantes implicaciones para la 

práctica educativa, por un lado, la fuerte correlación entre la comprensión de la proporcionalidad 

y la resolución de problemas sugiere la necesidad de enfoques pedagógicos integrados, que 

aborden ambas dimensiones de manera conjunta y contextualizada, en lugar de la aproximación 

fragmentada que suele caracterizar la enseñanza de estos contenidos. 

Esta integración se alinea con la propuesta de Roorda et al. (2024) sobre la Enseñanza de 

Matemáticas A Través de la Resolución de Problemas (TTP), enfoque que define la resolución de 

problemas como parte integral de las matemáticas y no como una actividad aislada así mismo, los 

resultados obtenidos respaldan la pertinencia de este enfoque para el desarrollo del razonamiento 

proporcional, sugiriendo que su implementación podría favorecer un aprendizaje más 

significativo y transferible. 

Por otro lado, la concentración mayoritaria de estudiantes en niveles básicos tanto de 

comprensión conceptual como de resolución de problemas señala la necesidad de estrategias 

didácticas específicas que faciliten la transición hacia niveles más avanzados, especialmente en lo 

referente al desarrollo del razonamiento multiplicativo necesario para la comprensión plena de la 

proporcionalidad. Estas estrategias deberían considerar los hallazgos de Vanluydt et al. (2024) 

sobre la emergencia temprana del razonamiento proporcional, e incorporar experiencias 

didácticas que permitan a los estudiantes progresar desde niveles cualitativos hacia 

comprensiones más formales y abstractas. 
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Estos hallazgos fundamentan la propuesta de diseño del kit didáctico "PropMath", que se 

presenta en el capítulo siguiente como una respuesta pedagógica basada en evidencia empírica a 

las necesidades identificadas en este estudio, esta propuesta se orienta a fortalecer de manera 

integrada tanto la comprensión de la proporcionalidad como las habilidades de resolución de 

problemas en estudiantes de quinto grado, contribuyendo así a mejorar su desempeño académico 

en matemáticas, permitiendo el alcance del tercer objetivo específico de la investigación: 

"Diseñar el kit didáctico PropMath como componente central de la estrategia, a partir de la 

evidencia correlacional obtenida en la investigación y las necesidades identificadas en el contexto 

educativo". 

El valor diferenciador de esta propuesta radica precisamente en su fundamentación en la 

correlación estadísticamente significativa encontrada entre ambas dimensiones del aprendizaje 

matemático, lo que permite diseñar actividades y recursos que atiendan simultáneamente al 

desarrollo del razonamiento proporcional y las habilidades de resolución de problemas, 

maximizando así su impacto en el aprendizaje de los estudiantes. Acorde con lo anterior, el kit 

PropMath representa la materialización concreta del enfoque integrado que sugiere la evidencia 

empírica, y constituye un aporte instrumental para la transformación efectiva de las prácticas 

pedagógicas relacionadas con la enseñanza de la proporcionalidad en educación primaria. 

 

Capítulo IV: PROPUESTA DE TRANSFORMACIÓN 

 

 

A partir del análisis de los resultados obtenidos y la discusión con el marco teórico 

referencial, se reconoce una necesidad de transformar las prácticas pedagógicas relacionadas con 

la enseñanza-aprendizaje de la proporcionalidad y la resolución de problemas, considerando la 

fuerte correlación estadísticamente significativa encontrada entre ambas variables (Rho=0.948, 

p<0.001) y junto con la identificación de los resultados en los cuales el 59% de los estudiantes se 

encuentran en niveles básicos de comprensión de la proporcionalidad justifica el diseño de una 

propuesta de transformación que integre estas dimensiones del aprendizaje matemático. 

Como resultado propositivo de carácter teórico-práctico, se presenta el diseño de kit 

didáctico "PropMath" el cual se convierte en un recurso que aporta de manera conceptual al 

campo de la educación matemática al operacionalizar la integración basada en evidencia 
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correlacional, como un recurso que materializa esta integración en recursos didácticos concretos. 

Esta propuesta busca convertirse en una estrategia que permite transformar la realidad educativa, 

facilitando el desarrollo conjunto del pensamiento proporcional y las habilidades de resolución de 

problemas en estudiantes de quinto grado. 

4.1. Fundamentación de la propuesta de transformación. 

 

La propuesta de la estrategia didáctica mediante el kit didáctico "PropMath" se 

fundamenta en la articulación de marcos teóricos consolidados en educación matemática que, al 

ser contrastados con la evidencia empírica correlacional obtenida en esta investigación, generan 

nuevas representaciones y relaciones conceptuales para abordar integradamente la enseñanza de 

la proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos. Esta fundamentación es 

consecuente con el objetivo general de diseñar una estrategia didáctica basada en evidencia 

correlacional, responde a los sustentos del marco teórico de investigación y atiende las 

necesidades específicas identificadas en los resultados para la transformación efectiva del 

problema en el contexto del Colegio José Manuel Restrepo. 

La Teoría de la Objetivación de Luis Radford (2018) constituye el fundamento 

epistemológico principal, reconociendo el aprendizaje matemático como un proceso social y 

culturalmente mediado donde los conceptos adquieren significado a través de prácticas 

compartidas y artefactos culturales. Este marco teórico justifica la propuesta al entender que la 

comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas no son procesos cognitivos 

aislados, sino construcciones socioculturales que se objetivan mediante medios semióticos en 

contextos significativos. Sin embargo, la evidencia correlacional obtenida (Rho=0.948, p<0.001) 

permite especificar conceptualmente cómo los medios semióticos de objetivación operan 

específicamente en el desarrollo correlacionado de ambas competencias, constituyendo una 

unidad integrada de objetivación matemática que supera la tradicional separación entre 

comprensión conceptual y aplicación procedimental. Esta contribución teórica responde 

directamente a la necesidad identificada en los resultados, donde el 59% de estudiantes 

permanecen en nivel cualitativo de comprensión proporcional, evidenciando limitaciones en los 

procesos de objetivación matemática tradicionales. 
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El modelo evolutivo del razonamiento proporcional del autor teórico clásico Karplus 

(1983), que establece etapas progresivas desde niveles incompletos hasta proporcionales, aporta 

la estructura conceptual para comprender el desarrollo cognitivo individual. Sin embargo, los 

hallazgos de esta investigación permiten modificar este modelo al demostrar empíricamente que 

la transición entre niveles de comprensión proporcional no depende únicamente del desarrollo 

cognitivo individual, sino también de la eficacia en los procesos de resolución de problemas del 

estudiante. 

En este sentido, se propone así un modelo integrado de desarrollo proporcional-resolutivo 

donde cada etapa de comprensión proporcional se corresponde con niveles específicos de eficacia 

resolutiva, estableciendo una nueva representación teórica que permite diseñar intervenciones que 

aborden simultáneamente ambas dimensiones. Esta modificación teórica responde a la realidad 

contextual donde solo el 15% de estudiantes alcanzaron niveles pre-proporcional y proporcional, 

evidenciando la necesidad de estrategias que faciliten transiciones evolutivas integradas. 

Respecto al modelo de resolución de problemas de Pólya (1945), que estructura el 

proceso resolutivo en cuatro fases generales, esta investigación se convierte en una alternativa 

que complementa este modelo general por un modelo específico contextualizado donde cada fase 

se especifica según el contexto proporcional: la comprensión del problema requiere 

reconocimiento de relaciones multiplicativas, la planificación demanda identificación de patrones 

de covariación, la ejecución implica manejo de razones y proporciones, y la verificación incluye 

validación de coherencia multiplicativa. Lo anterior, atiende la necesidad identificada en los 

resultados, donde el 59% de estudiantes se ubicaron en nivel básico de resolución de problemas, 

indicando dificultades en la estructuración de procesos resolutivos eficaces en contextos 

proporcionales. 

Las categorías fenomenológicas de Freudenthal (1986) - comparación, covariación y 

relación constante - se integran metodológicamente con los procesos de resolución identificando 

correspondencias específicas entre tipos de situaciones proporcionales y estrategias resolutivas 

eficaces. Esta integración permite diseñar secuencias didácticas graduadas que atienden 

simultáneamente el desarrollo conceptual y procedimental, constituyendo una innovación 

metodológica que supera enfoques fragmentados tradicionales. 



94 
 

En este sentido el aporte teórico se manifiesta en el establecimiento del principio de 

integración correlacional, donde competencias matemáticas con correlaciones superiores a 0.90 

requieren abordajes didácticos integrados como unidades de aprendizaje. Este principio, derivado 

de la evidencia empírica, fundamenta metodológicamente la decisión de diseñar estrategias que 

aborden simultáneamente ambas dimensiones, optimizando recursos educativos y potenciando el 

desarrollo conjunto de competencias correlacionadas. Complementariamente, se propone la teoría 

de la mediación artefactual integrada, donde los artefactos didácticos facilitan la objetivación 

simultánea de competencias empíricamente correlacionadas, explicando cómo el kit PropMath 

puede mediar conjuntamente el desarrollo del pensamiento proporcional y las habilidades 

resolutivas. 

Esta fundamentación responde directamente al objetivo general de diseñar una estrategia 

didáctica basada en evidencia correlacional, al proporcionar marcos conceptuales que justifican la 

integración propuesta, transformando la correlación estadística identificada en estrategias 

pedagógicas concretas el kit didáctico PropMath, respondiendo efectivamente al problema 

científico identificado y contribuyendo al avance del conocimiento en educación matemática. 

4.2. Estructura de la propuesta de transformación. 

 

"Kit didáctico PropMath: Estrategia didáctica integrada para el desarrollo correlacionado de la 

comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos en estudiantes de 

quinto grado de educación primaria" 

4.2.1 Objetivos de la propuesta 

 

Fortalecer de manera integrada la comprensión de la proporcionalidad y la resolución de 

problemas matemáticos en estudiantes de quinto grado mediante el kit didáctico "PropMath", 

fundamentado en la evidencia correlacional obtenida y las necesidades específicas identificadas 

en el contexto educativo del Colegio José Manuel Restrepo. 

4.2.1.1 Objetivos específicos de la propuesta: 

 

● Materializar en recursos didácticos la correlación empíricamente demostrada (Rho=0.948) 

entre comprensión proporcional y resolución de problemas de manera integral. 
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● Diseñar situaciones problemas que incorporen elementos del contexto sociocultural 

específico de los estudiantes facilitando procesos de aprendizaje de la proporcionalidad 

matemática y los procesos de resolución de problemas. 

● Desarrollar instrumentos de seguimiento que permitan monitorear el progreso en 

comprensión proporcional y resolución de problemas. 

4.2.2. Aparato teórico-conceptual y referencial de la propuesta 

 

La propuesta se fundamenta en la evidencia correlacional resultado en esta investigación 

con las bases teóricas de la teoría de la Objetivación de Radford (2018), lo que permite reconocer 

que el aprendizaje matemático también ocurre cuando se abordan simultáneamente competencias 

empíricamente correlacionadas a través de procesos socioculturalmente mediados, como se 

identificó con los resultados de la investigación. El aparato conceptual se estructura en torno al 

modelo integrado de desarrollo proporcional-resolutivo emergente de la investigación, que 

establece correspondencias específicas entre niveles de comprensión proporcional y eficacia 

resolutiva, proporcionando criterios claros para el diseño de actividades diferenciadas y la 

evaluación del progreso de los estudiantes. 

El marco referencial integra los aportes del modelo contextualizado de resolución 

proporcional, que especifica cómo las fases clásicas de Pólya se manifiestan en contextos 

proporcionales, y las categorías fenomenológicas de Freudenthal organizadas según el principio 

de integración correlacional. Este aparato teórico-conceptual fundamenta la estructura integrada 

del kit PropMath y garantiza la coherencia entre los fundamentos epistemológicos, las 

necesidades identificadas en el contexto y las estrategias didácticas propuestas. 

4.2.3. Cuerpo operacional instrumental 

 

La implementación del kit PropMath se estructura en tres fases secuenciales que integran 

diagnóstico, intervención y seguimiento. Esta metodología permite atender la diversidad de 

niveles de comprensión proporcional y habilidades de resolución de problemas en estudiantes de 

quinto grado, mediante un enfoque gradual, situado y basado en evidencia. 

En la primera fase, se aplican instrumentos diagnósticos validados en la evidencia 

correlacional (Anexo F) para identificar los niveles iniciales de comprensión proporcional y 
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habilidades de resolución de problemas en estudiantes de quinto grado. Con base en estos 

resultados, se conforman grupos de trabajo según niveles de desarrollo y se socializa con los 

estudiantes la metodología del kit, estableciendo una línea base para el seguimiento posterior. 

Durante la segunda fase, se desarrollan tres módulos progresivos que articulan actividades 

contextualizadas con representaciones concretas, gráficas y simbólicas de la proporcionalidad. A 

través de situaciones cotidianas, los estudiantes transitan desde un enfoque cualitativo hacia el 

uso de estructuras multiplicativas y su aplicación en problemas complejos. La tercera fase 

consiste en la evaluación final, que incluye la replicación del diagnóstico, el análisis comparativo 

con los resultados iniciales y la retroalimentación cualitativa de estudiantes y docentes, 

permitiendo valorar el impacto del kit y orientar futuras mejoras en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. 

A continuación, se presentan las fases planteadas: 

 
FIGURA 9 CUERPO OPERACIONAL INSTRUMENTAL 
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FASE I: DIAGNÓSTICO 
 

 

Objetivo de fase Actividades 

Identificar el nivel inicial de cada 

estudiante en comprensión 

proporcional y eficacia resolutiva 

para establecer rutas de aprendizaje 

diferenciadas. 

Aplicación del instrumento diagnóstico de 

proporcionalidad y resolución de problemas validado en 

la investigación. 

Conformación de grupos de trabajo según niveles de 

comprensión identificados. 

Socialización con estudiantes sobre los objetivos y 

metodología del kit PropMath. 

FASE II: TRES MÓDULOS PROGRESIVOS 

 

1. Iniciación al razonamiento proporcional: Módulo A Explorando relaciones 

matemáticas en mi contexto 

 

Objetivo Actividades 

Facilitar la transición desde el 

reconocimiento cualitativo de 

relaciones hacia la identificación de 

patrones multiplicativos, integrando 

procesos básicos de resolución de 

problemas. 

Módulo A: Explorando relaciones matemáticas en 

mi contexto 

 

Tarea 1: Mi familia y las proporciones 

Análisis de relaciones en composición familiar, 

distribución de alimentos, uso de espacios domésticos 

 

Tarea 2: En mi barrio 

Exploración de relaciones proporcionales en transporte 

público, comercio local, espacios recreativos 

 

Tarea 3: Representando cambios 

Uso de tablas y diagramas para organizar información 

proporcional 

 

Tarea 4: Prediciendo resultados 

Estimación de valores en situaciones de covariación 

 

Tarea 5: Resolviendo problemas de mi colegio 

Situaciones proporcionales en el contexto escolar 

Tarea 6: Proyecto integrador: Mi investigación 

proporcional 
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2.  

Desarrollo 

del razonamiento multiplicativo Módulo B Construyendo relaciones multiplicativas 

 

 
3.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Formalización del razonamiento proporcional: Módulo C: Dominando las proporciones 
 

 

Objetivo Actividades 

Desarrollar el uso formal 

de razones y proporciones 

integrando procesos 

avanzados de resolución, 

Módulo C: Dominando las proporciones 

 

Tarea 15: Razones equivalentes en contexto 
Formalización de relaciones proporcionales 

 Identificación y análisis de una situación proporcional 

elegida por el estudiante 

 

Objetivo Actividades 

Facilitar la comprensión de 

relaciones multiplicativas y 

su aplicación en procesos 

estructurados de resolución 

de problemas complejos. 

 

 

Continúa el mismo objetivo 

Módulo B Construyendo relaciones multiplicativas 

 

Tarea 7: Factor mágico 

Identificación de constantes multiplicativas en situaciones 

cotidianas 

(continúa) 

Tarea 8: Escalando mapas de Bogotá 

Ampliación y reducción de representaciones espaciales locales 

Tarea 9: Velocidad constante en TransMilenio 

Análisis de relaciones tiempo-distancia en transporte público 

Tarea 10 Mezclas y concentraciones 

Situaciones proporcionales en preparación de alimentos y 

bebidas 

 

Tarea 11: Consumo y producción familiar 

Análisis de tasas en contextos domésticos y comunitarios 

Tarea 12: Maquetas de nuestro colegio 

Construcción de representaciones a escala 

 

Tarea 13: Resolviendo problemas multiplicativos 

complejos 

Aplicación en situaciones no rutinarias 

 

Tarea 14: Enseñando a otros 
Explicación de procesos a estudiantes de grados inferiores 
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argumentación y 

comunicación matemática. 

 

Tarea 16: La regla de tres en situaciones reales 

Aplicación formal en problemas contextualizados 

Tarea 17: Proporcionalidad directa e inversa 

Diferenciación y aplicación de ambos tipos 

 

Tarea 18: Análisis estadístico básico de mi comunidad 

Aplicación en situaciones de investigación social 

 

Tarea 19: Optimización de recursos escolares 

Problemas de maximización y minimización 

Tarea 20: Modelando fenómenos naturales 

Aplicación en ciencias naturales 

FASE III: EVALUACIÓN INTEGRAL 

 

 
4.2.4.  

Recursos 

que 

contempla 

el Kit 

● Kit 

de 

guías 

para 

docentes con recomendaciones de implementación. 

● Guía diagnóstico. 

● Guías para estudiantes acorde a cada módulo propuesto. 

● Rúbricas que evalúan simultáneamente comprensión proporcional y eficacia resolutiva 

● Sugerencias de material didáctico y recursos digitales de apoyo. 

 

Esta estructura del kit materializa los resultados correlacionales obtenidos en la 

investigación, proporciona una ruta clara para la transformación del problema identificado en el 

contexto específico del Colegio José Manuel Restrepo. 

Objetivo Actividades 

Evaluar el proceso de los 

estudiantes alcanzado en 

ambas competencias 

matemáticas. 

● Aplicación del instrumento de evaluación final 

(Instrumento diagnostico). 

● Desarrollo de proyecto final que integra la comprensión 

proporcional y resolución de problemas. 

● Reflexión metacognitiva sobre el proceso de aprendizaje. 

● Socialización de aprendizajes con la comunidad 

educativa. 
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4.3. Valoración/ evaluación / validación de la propuesta de transformación. 

 

La validación del kit didáctico PropMath se fundamenta en una evaluación a partir de 

indicadores específicos, criterios de instrumentación y productos esperados en correspondencia 

con los objetivos de la propuesta y sus componentes estructurales del diseño. Este proceso de 

validación garantiza la coherencia entre la fundamentación teórica, las necesidades identificadas 

en el contexto escolar y la viabilidad de la propuesta como respuesta al problema científico 

planteado en la institución educativa. 

Indicadores y criterios de evaluación en relación con los objetivos de la propuesta 

 

Para el Objetivo Específico 1: Materializar en recursos didácticos la correlación 

empíricamente demostrada 

 

 

 

Indicadores Criterios de evaluación 

● Correspondencia entre las actividades 

diseñadas y los niveles de comprensión 

proporcional identificados en el 

diagnóstico (59% nivel cualitativo, 

20% nivel aditivo, 15% niveles 

pre-proporcional y proporcional). 

● Integración de situaciones 

proporcionales con procesos 

estructurados de resolución en cada 

uno de los tres módulos progresivos 

● Coherencia entre los instrumentos de 

seguimiento diseñados y el marco de 

correspondencias nivel-eficacia 

desarrollado en la investigación. 

● Operacionalización  de  la  evidencia 

correlacional (Rho=0.948, p<0.001) en 

● Precisión matemática de los 

contenidos proporcionales abordados. 

● Articulación entre diferentes 

representaciones de la 

proporcionalidad (concreta, gráfica, 

simbólica). 

● Progresión conceptual desde niveles 

básicos hacia comprensiones 

avanzadas de la proporcionalidad 

matemática. 

● Correspondencia entre actividades 

propuestas y transiciones esperadas 

entre niveles de comprensión. 
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herramientas pedagógicas concretas y 

aplicables. 

 

Para el Objetivo Específico 2: Diseñar situaciones problema contextualizadas 

 

Indicadores Criterios de evaluación 

● Pertinencia de las situaciones 

problema diseñadas específicamente 

para el contexto del Colegio José 

Manuel Restrepo y el entorno 

bogotano. 

● Integración de las categorías 

fenomenológicas de Freudenthal 

(comparación, covariación, relación 

constante) en contextos familiares para 

los estudiantes. 

● Establecimiento de conexiones 

establecidas entre prácticas culturales 

locales y procesos de objetivación de 

conceptos matemáticos. 

● Relevancia de los contextos utilizados 

para la población. 

● Consideración de características 

socioeconómicas específicas del 

entorno educativo y local. 

● Capacidad de las situaciones para 

motivar el aprendizaje significativo 

mediante conexión con experiencias 

cotidianas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para el Objetivo Específico 3: Desarrollar instrumentos de seguimiento y evaluación 

 

Indicadores Criterios de evaluación 
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● Diseño de rúbricas que evalúen 

integradamente la comprensión 

proporcional y la eficacia resolutiva 

utilizando escalas específicas 

● Correspondencia estructural entre 

instrumentos diagnósticos, formativos 

y sumativos con las tres fases del kit 

didáctico 

● Articulación entre procesos de 

evaluación y rutas de aprendizaje 

diferenciadas 

● Validez de contenido de los 

instrumentos diseñados 

● Claridad de los criterios de 

calificación establecidos 

● Utilidad de la información 

proporcionada para la toma de 

decisiones pedagógicas 

fundamentadas 

Criterios de evaluación de componentes estructurales del diseño instrumental 

 

Fase Criterios 

Fase I: 

Diagnóstico y 

Caracterización 

● Validez de contenido y construcción del instrumento diagnóstico 

para identificar niveles iniciales de comprensión proporcional 

según las categorías de Karplus y eficacia resolutiva según el 

modelo contextualizado de Pólya . 

● Pertinencia de los criterios establecidos para la conformación de 

grupos de trabajo diferenciados que respondan a la diversidad de 

niveles identificados. 

Fase II: 

Desarrollo 

mediante Módulos 

Progresivos 

● Progresión lógica y fundamentada entre el Módulo A 

(Explorando relaciones matemáticas en mi contexto), Módulo B 

(Construyendo relaciones multiplicativas) y Módulo C 

(Dominando las proporciones) según la complejidad conceptual y 

procedimental establecida. 

● Integración de contextos socioculturales específicos del entorno 

bogotano en cada módulo diseñado. 
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 ● Correspondencia entre las actividades propuestas y las 

transiciones esperadas entre niveles de comprensión 

proporcional. 

● Capacidad de cada módulo para facilitar procesos simultáneos de 

desarrollo conceptual y procedimental 

Fase III: 

Evaluación 

Integral y 

Seguimiento 

● Orientación proporcionada para implementaciones y ajustes 

contextuales que puedan ser necesarios en diferentes entornos 

educativos. 

● Validación de la propuesta considerando las dimensiones 

pedagógica, metodológica, conceptual y contextual. 

Resultados y productos a obtener 

 

Los productos resultantes del diseño del kit PropMath incluyen guías metodológicas para 

docentes que contengan orientaciones teóricas y prácticas para la implementación de cada fase y 

módulo, guías de trabajo estructuradas para estudiantes que integren actividades graduadas según 

niveles de comprensión identificados, especificaciones detalladas de recursos y alternativas 

accesibles para diferentes contextos institucionales, instrumentos de evaluación diagnóstica, 

formativa y sumativa validados por expertos en educación matemática con experiencia específica 

en didáctica de la proporcionalidad, rúbricas específicas para la evaluación integrada de 

comprensión proporcional y eficacia resolutiva que operacionalicen el marco de 

correspondencias desarrollado, manual de implementación con orientaciones metodológicas 

detalladas que incluyan cronogramas sugeridos y criterios de adaptación contextual, y sistema de 

seguimiento y retroalimentación diferenciada que permita monitorear el progreso individual y 

grupal según los niveles de desarrollo identificados. 

Los resultados esperados en futuras implementaciones comprenden la transición 

sistemática de estudiantes desde niveles básicos hacia niveles avanzados de comprensión 

proporcional fundamentada en el modelo integrado desarrollado, el mejoramiento correlacionado 

en eficacia de resolución de problemas matemáticos sustentado en la evidencia empírica obtenida 
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en la investigación, la reducción significativa del porcentaje de estudiantes ubicados en nivel 

cualitativo de comprensión proporcional desde el 59% inicial identificado, el incremento en los 

porcentajes de estudiantes que alcanzan niveles pre-proporcional y proporcional de comprensión 

mediante estrategias didácticas específicamente diseñadas, y el fortalecimiento de las conexiones 

significativas entre conocimientos matemáticos formales y contextos socioculturales relevantes 

para los estudiantes del Colegio José Manuel Restrepo. 

Recursos necesarios para la aplicación de la propuesta en el contexto territorial 

 

La implementación del kit PropMath requiere los siguientes recursos: 

 

Recursos humanos: Docentes de matemáticas, docentes de básica primaria, coordinadores 

o directivas institucionales que contemplen espacios de capacitación para el trabajo con el 

material y el acompañamiento en aula. 

Recursos materiales: Materiales impresos o digitales para estudiantes (guias del 

estudiante-docente), y sugerencias de implementación de recursos manipulativos (cubos, fichas, 

reglas, calculadoras básicas) y materiales de papelería. 

Recursos tecnológicos: Acceso a sala de informática con conexión a internet para 

actividades complementarias, proyector o televisor para presentaciones grupales, y software 

básico de hoja de cálculo para algunas actividades avanzadas. 

Recursos temporales: Implementación durante un período académico sugerido de 8 a 10 

semanas adaptada a la intensidad horaria de la asignatura, planeación curricular. 

Cronograma de implementación (sugerencia metodológica) 

 

La implementación del kit PropMath sugiere contemplar las siguientes fases: 
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FIGURA 10 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTATION SUGERENCIA METODOLÓGICA 
 

 

 

Fase de preparación (2 semanas): formación docente, preparación de materiales, y 

sensibilización a estudiantes y familias. 

Fase de diagnóstico (1 semana): aplicación de evaluaciones iniciales y caracterización 

detallada de niveles de comprensión. 

Fase de implementación (6 semanas): desarrollo de los módulos del kit según la secuencia 

didáctica establecida. 

Fase de consolidación (1 semana): actividades de síntesis e integración de aprendizajes. 

Fase de evaluación (1 semana): aplicación de evaluaciones finales y análisis de resultados. 

 

 

La validación del kit didáctico PropMath como estrategia de transformación educativa se 

fundamenta en un sistema integral de evaluación que abarca cuatro dimensiones para garantizar 

su pertinencia, validez y aplicabilidad en el contexto educativo específico. Este proceso de 

validación se estructura en validación por expertos el cuál acorde con (Landeta, 2006; Rowe & 

Wright, 2001), recolecta juicios de expertos de manera individual o grupal con el fin de evaluar la 

viabilidad y pertinencia de propuestas innovadoras en contextos educativos. 
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Este proceso permite evaluar tanto los componentes estructurales del kit como su 

potencial impacto en el desarrollo integrado de la comprensión de la proporcionalidad y la 

resolución de problemas matemáticos en primaria. 

 

 

 

Indicadores y criterios de evaluación 

 

Los indicadores de evaluación de la propuesta se organizan en cuatro dimensiones 

fundamentales, cada una con criterios específicos que permiten valorar la calidad y efectividad 

del kit PropMath: 

FIGURA 11 DIMENSONES PARA LA VALIDACIÓN DEL KIT PROP MATH 

 

 

 

Dimensión pedagógica: Evaluando la coherencia entre los fundamentos teóricos y las 

actividades propuestas, la progresión didáctica desde niveles básicos hacia niveles avanzados de 

comprensión de la proporcionalidad y la integración entre los niveles de comprensión de la 
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proporcionalidad y los procesos de resolución de problemas, Así mismo la contextualización de 

las situaciones problema según las características socioculturales de los estudiantes y la 

alineación con los estándares curriculares de matemáticas. 

Dimensión metodológica: Se evalúa la claridad y precisión de las instrucciones, la 

secuenciación lógica de las actividades, la variedad de estrategias didácticas incorporadas, y la 

flexibilidad para adaptarse a diferentes ritmos de aprendizaje. Los criterios específicos incluyen 

la implementación, la disponibilidad de recursos de apoyo para docentes, y la incorporación de 

elementos de evaluación formativa que permitan monitorear el progreso de los estudiantes. 

Dimensión conceptual: Se evalúa la precisión matemática de los contenidos, la 

articulación entre diferentes representaciones de la proporcionalidad, la progresión desde 

conceptos concretos hacia abstracciones matemáticas, y la conexión con aplicaciones en 

contextos cotidianos. Los criterios incluyen la coherencia con los marcos teóricos de referencia, 

la correspondencia con las categorías fenomenológicas de Freudenthal, y la promoción del 

tránsito por las etapas de comprensión proporcional de Karplus. 

Dimensión contextual: Se evalúa la pertinencia cultural de las situaciones problema, la 

consideración de las características socioeconómicas de la población objetivo, la relevancia de los 

contextos de aplicación para los estudiantes, y la viabilidad de implementación en instituciones 

educativas públicas con recursos limitados. 

Instrumentos de validación 

 

Para la evaluación integral de la propuesta se diseñó un instrumento que permitió obtener 

información para realizar ajustes al Kit PropMath (Ver anexo L) 

Validación por juicio de expertos: Se contó con la participación de 5 pares expertos en 

el campo de la educación matemática y didáctica en primaria y secundaria en esta área del 

conocimiento con amplia experiencia docente en primaria. Con formación de Maestría y 

Doctorado en áreas relacionadas con educación. 
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Los expertos evaluaron el kit PropMath mediante una rúbrica estructurada que incluía 24 

criterios organizados en las cuatro dimensiones mencionadas, utilizando una escala Likert de 

cinco niveles (1=Muy deficiente, 2=Deficiente, 3=Aceptable, 4=Bueno, 5=Excelente). 

Los resultados mostraron una valoración promedio de 4.3 puntos, con todas las 

dimensiones superando el umbral de aceptabilidad establecido en 3.5 puntos. La dimensión 

pedagógica obtuvo la valoración más alta (4.6 puntos), seguida por la dimensión conceptual (4.4 

puntos), la metodológica (4.2 puntos) y la contextual (4.0 puntos). (Ver anexo N) 

Resultados de la validación 

 

Los resultados del proceso de validación confirman que el kit PropMath cumple con los 

criterios de calidad establecidos para propuestas de transformación educativa: 

Pertinencia: La propuesta responde a las necesidades reales identificadas en el diagnóstico 

de los estudiantes de grado quinto y en el análisis correlacional, abordando las dificultades 

específicas que enfrentan los estudiantes de quinto grado en la comprensión de la 

proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos. La evidencia empírica que 

fundamenta el diseño garantiza que la propuesta aborda las problemáticas reales del contexto 

educativo. 

Validez: El kit PropMath presenta una validez de contenido y conceptual respaldada por 

un proceso riguroso de juicio de expertos. Cinco expertos en educación matemática, con 

formación de maestría y doctorado, con amplia experiencia en el nivel de educación primaria y 

secundaria evaluaron la propuesta mediante una rúbrica estructurada en las dimensiones 

pedagógica, metodológica, conceptual y contextual. Los resultados de dicha validación 

evidenciaron altos niveles de aceptación en los criterios evaluados, confirmando la coherencia 

interna del diseño, la fundamentación teórica sólida y la pertinencia didáctica del kit. 

Adicionalmente, en el marco de la tesis doctoral que sustenta esta propuesta, se realizó un 

pilotaje del instrumento diagnóstico diseñado para identificar los niveles de comprensión 

proporcional y las habilidades de resolución de problemas matemáticos en estudiantes de quinto 

grado. Este pilotaje permitió verificar la confiabilidad, claridad y pertinencia del instrumento, 
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constituyéndose en una base empírica para el desarrollo del kit y fortaleciendo su validez global 

como estrategia didáctica basada en evidencia empírica. 

Este pilotaje fue desarrollado en el apartado 4.2.2 de la tesis doctoral, correspondiente a la 

fase de validación empírica del instrumento diagnóstico. En él se aplicó el instrumento a una 

muestra de estudiantes de quinto grado, lo que permitió establecer niveles diferenciados de 

comprensión proporcional (cualitativa, relacional y cuantitativa) y tipos de estrategias utilizadas 

en la resolución de problemas. Los resultados evidenciaron una tendencia a permanecer en 

niveles relacionales y dificultades para aplicar estructuras multiplicativas. Además, se identificó 

una fuerte correlación entre la comprensión proporcional y la eficacia resolutiva, lo que 

fundamentó la necesidad de diseñar una intervención didáctica integrada como el kit PropMath. 

Estos hallazgos empíricos aportaron evidencia clave para estructurar los módulos del kit, definir 

la propuesta para la enseñanza- aprendizaje y orientar la propuesta metodológica desde un 

enfoque gradual y situado. 

Factibilidad: La propuesta es viable para su implementación en el contexto institucional, 

considerando los recursos humanos, materiales y temporales disponibles, el diseño por módulos 

del kit permite una implementación gradual que se puede adaptar a las necesidades y condiciones 

específicas de la institución educativa. 

Aplicabilidad: La estructura sistemática del kit PropMath, acompañada de guías 

detalladas para docentes e instrumentos de evaluación, facilita su utilización por parte de otros 

educadores dada la claridad de las instrucciones y la disponibilidad de recursos de apoyo 

garantizan la transferibilidad de la propuesta. 

Generalización: Los principios metodológicos y estructurales del kit PropMath pueden ser 

adaptados y extendidos a otros contextos educativos similares, particularmente en instituciones 

públicas de educación básica primaria en Colombia. 

Novedad y originalidad: La propuesta se diferencia significativamente de los recursos 

didácticos existentes al integrar de manera sistemática el desarrollo de la comprensión de la 

proporcionalidad con procesos de resolución de problemas fundamentándose en evidencia 

correlacional específica del contexto de aplicación. Esta aproximación basada en datos empíricos 



110 
 

a nivel de una institución local en Bogotá- Colomba constituye una innovación en el campo de la 

didáctica de las matemáticas. 

Nivel de cumplimiento de requisitos de la propuesta de transformación 

 

Pertinencia: El kit PropMath demuestra alta pertinencia al responder directamente a 

necesidades reales identificadas mediante evidencia empírica en el contexto específico del 

Colegio José Manuel Restrepo. El diagnóstico realizado reveló que el 59% de estudiantes se 

encuentran en nivel cualitativo de comprensión proporcional, caracterizado por reconocimiento 

de relaciones generales sin establecimiento de relaciones cuantitativas precisas, y un porcentaje 

similar se ubica en nivel básico de resolución de problemas, evidenciando resoluciones 

parcialmente correctas con errores sistemáticos en ejecución. La propuesta atiende 

específicamente estas dificultades mediante estrategias didácticas integradas fundamentadas en 

evidencia correlacional estadísticamente significativa (Rho=0.948, p<0.001) obtenida en el 

mismo contexto educativo, garantizando que las soluciones propuestas correspondan 

efectivamente a las problemáticas identificadas. 

Validez: La propuesta cumple rigurosamente su función como estrategia didáctica 

integrada al estar fundamentada teóricamente en marcos conceptuales sólidos que incluyen la 

Teoría de la Objetivación de Radford, el modelo evolutivo de Karplus modificado según los 

hallazgos de la investigación, y las categorías fenomenológicas de Freudenthal aplicadas al 

contexto específico. La validez se confirma mediante la evaluación de cinco expertos en 

educación matemática con formación doctoral y experiencia específica en didáctica de la 

proporcionalidad y resolución de problemas, quienes otorgaron una valoración promedio de 4.3 

sobre 5.0 puntos en las dimensiones pedagógica, metodológica, conceptual y contextual. La 

coherencia interna entre objetivos específicos formulados, fundamentos teóricos renovados y 

componentes operacionales diseñados garantiza tanto la validez de contenido como la validez de 

construcción de la propuesta, asegurando que el kit PropMath cumple efectivamente su propósito 

educativo. 

Factibilidad: La implementación de la propuesta es plenamente viable considerando que 

los recursos humanos, materiales, tecnológicos, temporales e institucionales requeridos son 

accesibles y apropiados para instituciones educativas públicas de características similares al 
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Colegio José Manuel Restrepo. El tiempo de implementación propuesto de diez semanas 

académicas se ajusta apropiadamente al calendario escolar institucional y permite el desarrollo 

gradual de los tres módulos sin afectar otros componentes curriculares. Las estrategias didácticas 

diseñadas son compatibles con las competencias docentes actuales en el contexto, 

complementadas mediante un proceso de capacitación específica de dieciséis horas que 

proporciona las herramientas teóricas y metodológicas necesarias. La estructura modular del kit 

permite implementación progresiva según disponibilidad de recursos y condiciones 

institucionales específicas, facilitando adaptaciones contextuales sin comprometer la integridad 

conceptual de la propuesta. 

Aplicabilidad: El diseño sistemático y detallado del kit PropMath, acompañado de 

documentación completa que incluye guías metodológicas para docentes, instrumentos de 

evaluación validados, manual de implementación con orientaciones claras y criterios de 

adaptación contextual, facilita su utilización por parte de otros educadores en contextos 

educativos similares. 

La transferibilidad se garantiza mediante la descripción clara de procesos, criterios de 

evaluación, especificación de recursos y orientaciones para adaptaciones necesarias según 

características específicas de diferentes instituciones. La documentación permite que docentes 

con formación similar puedan implementar el kit adaptando los contextos socioculturales según 

las características de sus estudiantes. 

Generalización: Los principios metodológicos y teóricos del kit PropMath permiten su 

extensión a otros contextos educativos con características similares. El marco de 

correspondencias nivel-eficacia desarrollado en la investigación es transferible a diferentes 

poblaciones estudiantiles mediante adaptaciones contextuales, así mismo la fundamentación en la 

Teoría de la Objetivación proporciona bases sólidas para adaptaciones culturales, mientras que el 

modelo metodológico puede replicarse en contextos donde existan correlaciones similares entre 

comprensión proporcional y eficacia resolutiva, contribuyendo al avance del conocimiento en 

didáctica de las matemáticas. 

Novedad y originalidad: La propuesta se diferencia de recursos didácticos existentes en 

el campo de la educación matemática al integrar el desarrollo de la comprensión proporcional con 
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procesos de resolución de problemas, fundamentándose en evidencia correlacional específica 

obtenida empíricamente en el contexto de aplicación. 

La articulación entre la Teoría de la Objetivación de Radford y el modelo integrado 

proporcional-resolutivo desarrollado en esta investigación constituye una contribución teórica y 

metodológica original al campo de la didáctica de las matemáticas en educación primaria. La 

especificación del modelo contextualizado de resolución proporcional que adapta las fases 

clásicas de Pólya a contextos específicos de proporcionalidad representa una innovación 

metodológica que supera enfoques generales tradicionales. 

El principio de integración correlacional establecido para competencias con correlaciones 

superiores a 0.90 constituye un aporte teórico que puede orientar futuras investigaciones y 

desarrollos didácticos en educación matemática. 

Transformación del estado del problema en el contexto de la muestra seleccionada 

 

La aplicación futura del kit PropMath en el contexto específico del Colegio José Manuel 

Restrepo generará una transformación fundamentada en el estado actual del problema científico 

identificado en esta investigación. La situación diagnóstica inicial evidenció que el 59% de 

estudiantes de quinto grado permanecen en nivel cualitativo de comprensión proporcional, 

caracterizado por reconocimiento de relaciones generales entre cantidades sin lograr el 

establecimiento de relaciones cuantitativas precisas necesarias para el desarrollo del pensamiento 

multiplicativo, mientras que un porcentaje similar se ubicó en nivel básico de resolución de 

problemas, evidenciando resoluciones parcialmente correctas con errores sistemáticos en 

ejecución y desarrollo de estrategias, limitaciones en procesos de verificación y dificultades para 

comunicar procedimientos utilizados. 

La implementación sistemática del kit PropMath, fundamentada en la evidencia 

correlacional estadísticamente significativa de Rho=0.948 entre comprensión proporcional y 

eficacia resolutiva, facilitará la transición progresiva y estructurada de estudiantes hacia niveles 

más avanzados mediante estrategias didácticas integradas que abordan simultáneamente la 

comprensión conceptual y el desarrollo de eficacia procedimental contextualizada en situaciones 

significativas para los estudiantes. 
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Esta transformación se materializará específicamente en el incremento significativo del 

porcentaje de estudiantes que logran alcanzar niveles pre-proporcional y proporcional de 

comprensión mediante el desarrollo de habilidades para establecer relaciones multiplicativas, 

aplicar estrategias de covariación y utilizar formalmente razones y proporciones, acompañado de 

mejoramiento correlacionado en niveles alto y superior de resolución de problemas matemáticos 

que incluyen planificación estratégica efectiva, ejecución correcta de procedimientos, 

verificación sistemática de resultados y comunicación clara de procesos resolutivos. 

De esta manera, las limitaciones actuales identificadas en el diagnóstico se transformarán 

en fortalezas matemáticas consolidadas que contribuyan efectivamente al éxito académico 

estudiantil y a la aplicación significativa de conocimientos matemáticos en contextos cotidianos 

relevantes, cumpliendo así de manera integral con el objetivo general de la investigación y 

aportando una solución teóricamente fundamentada, empíricamente sustentada y 

metodológicamente viable al problema científico planteado en el contexto educativo específico 

del Colegio José Manuel Restrepo. 

 

CONCLUSIONES 

 

 

La investigación tuvo como objetivo diseñar una estrategia didáctica basada en evidencia 

correlacional que contribuya al desarrollo integrado de la comprensión de la proporcionalidad y 

la resolución de problemas matemáticos mediante el kit PropMath para estudiantes de quinto 

grado de educación primaria. A través de un enfoque cuantitativo de tipo correlacional 

desarrollado en el Colegio José Manuel Restrepo de Bogotá- Colombia, se logró establecer 

relaciones estadísticamente significativas entre las variables estudiadas, cumpliendo con los 

objetivos planteados y confirmando las hipótesis de investigación. 

Con relación al primer objetivo específico, el análisis de los niveles de comprensión de la 

proporcionalidad y los procesos de resolución de problemas en estudiantes de quinto grado se 

identificó un escenario en el que el 59% de los estudiantes encontraron en un nivel cualitativo de 

comprensión de la proporcionalidad, donde reconocen relaciones generales entre cantidades pero 

no establecen relaciones cuantitativas precisas, además un 20% se ubicaron en el nivel aditivo, 

aplicando estrategias incorrectas basadas en diferencias en lugar de relaciones multiplicativas. 
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Paralelamente, en los procesos de resolución de problemas, el 59% de los estudiantes se 

ubicaron en un el nivel básico, caracterizado por resoluciones parcialmente correctas donde 

plantean estrategias, pero cometen errores en su ejecución y desarrollo, en este aspecto 

únicamente el 8.1% alcanzó los niveles alto y superior, que implican no solo la resolución 

correcta sino también la explicación del proceso y la búsqueda de soluciones alternativas. 

Estos resultados dan evidencia de las dificultades persistentes que enfrentan los 

estudiantes de grado quinto para tener una comprensión de la proporcionalidad y aplicarlo 

efectivamente en contextos de resolución de problemas, coincidiendo con los planteamientos de 

autores como Castillo et al. (2022) y Godino y Burgos (2023). 

Respecto al segundo objetivo específico, se logró determinar correlaciones 

estadísticamente significativas entre las variables estudiadas que fundamentan el diseño de una 

estrategia didáctica integrada. La correlación más relevante se estableció entre la comprensión de 

la proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos, obteniendo un coeficiente Rho de 

Spearman de 0.948 (p<0.001), lo que indica una correlación positiva muy fuerte. 

Este resultado confirma que los estudiantes con mayor comprensión de la 

proporcionalidad tienden a mostrar mayor eficacia en la resolución de problemas matemáticos, 

validando la hipótesis principal de la investigación. Estos hallazgos proporcionan evidencia 

empírica sobre la naturaleza integrada del aprendizaje matemático, respaldando los 

planteamientos teóricos de Radford (2018) sobre la Teoría de la Objetivación, donde los 

conceptos y procesos matemáticos no se desarrollan de manera aislada sino en estrecha 

interrelación a través de prácticas socioculturales compartidas. 

En cuanto al tercer objetivo específico, el diseño del kit didáctico PropMath se 

fundamentó en la evidencia correlacional obtenida y las necesidades identificadas en el contexto 

educativo, en este sentido la fuerte correlación encontrada entre las variables permite justificar un 

enfoque pedagógico integrado que aborde simultáneamente la comprensión de la 

proporcionalidad y los procesos de resolución de problemas, es así como el kit PropMath en su 

diseño incorpora elementos didácticos, conceptuales y metodológicos diseñados para responder a 

los niveles de comprensión identificados en la muestra, facilitando la progresión desde niveles 

básicos hacia niveles más avanzados de pensamiento matemático. 
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La propuesta incluye actividades graduadas en dificultad que abordan las tres categorías 

fenomenológicas de Freudenthal (1986), situaciones problema contextualizadas que conectan el 

aprendizaje con experiencias significativas para los estudiantes, y recursos metodológicos que 

integran los cuatro procesos de resolución de problemas de Pólya (1945) con el desarrollo 

progresivo del razonamiento proporcional según las etapas de Karplus (1983). 

Los resultados de esta investigación contribuyen al campo de la educación matemática 

desde un nivel teórico dado que aporta evidencia empírica sobre la relación entre la comprensión 

de la proporcionalidad y la resolución de problemas así mismo, la investigación enriquece el 

enfoque semiótico-cultural propuesto por Radford al demostrar cómo los procesos de 

objetivación se manifiestan en el aprendizaje de la proporcionalidad y su relación con la 

resolución de problemas en un contexto específico. Por otra parte, permite aportar a los modelos 

clásicos de desarrollo del pensamiento proporcional al explorar empíricamente cómo las distintas 

etapas de comprensión de la proporcionalidad se correlacionan con los procesos de resolución de 

problemas en estudiantes de educación primaria. 

Desde la perspectiva práctica, la investigación ofrece una respuesta a las necesidades 

educativas identificadas en el contexto local- institucional, proporcionando un recurso didáctico 

fundamentado en evidencia empírica que puede transformar las prácticas de 

enseñanza-aprendizaje de la proporcionalidad y la resolución de problemas, es por ello que el kit 

PropMath representa una innovación en los recursos disponibles para la educación matemática 

primaria, al integrar de manera sistemática el desarrollo conceptual y procedimental en un solo 

material didáctico. 

La metodología empleada también constituye un aporte significativo, al demostrar la 

viabilidad y efectividad de enfoques correlacionales para fundamentar el diseño de estrategias 

didácticas en educación matemática. Los instrumentos desarrollados y validados pueden servir 

como referencia para futuras investigaciones sobre competencias matemáticas en primaria, así 

como para otros investigadores interesados en estudiar relaciones entre distintos aspectos del 

aprendizaje matemático. 

En síntesis, esta investigación logró cumplir con el objetivo general planteado, al diseñar 

una estrategia didáctica basada en evidencia correlacional que contribuye al desarrollo integrado 
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de la comprensión de la proporcionalidad y la resolución de problemas matemáticos. Los 

resultados confirman la hipótesis planteada sobre la existencia de correlaciones estadísticamente 

significativas entre estas variables, proporcionando una base sólida para propuestas pedagógicas 

integradas que superen los enfoques fragmentados tradicionales y promuevan un aprendizaje 

matemático más coherente y significativo en la educación primaria. 
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RECOMENDACIONES 

 

Desde el punto de vista metodológico: 

 

Se recomienda para futuras investigaciones implementar diseños experimentales o 

cuasiexperimentales que permitan evaluar la efectividad del kit PropMath mediante su aplicación 

en grupos de control y experimentales, lo que proporcionaría evidencia sobre el impacto real de 

la estrategia didáctica en el aprendizaje de los estudiantes. Asimismo, se sugiere complementar 

los enfoques cuantitativos con metodologías cualitativas, como estudios de caso o 

investigación-acción, que permitan comprender en profundidad los procesos cognitivos y 

socioculturales involucrados en el desarrollo del pensamiento proporcional y las habilidades de 

resolución de problemas. 

Se recomienda ampliar la muestra de estudio incluyendo instituciones educativas de 

diferentes contextos socioeconómicos y geográficos, lo que permitiría generalizar los hallazgos y 

validar la aplicabilidad de la estrategia didáctica en diversos entornos educativos. Además, se 

sugiere desarrollar estudios longitudinales que permitan analizar la evolución del razonamiento 

proporcional y las habilidades de resolución de problemas a lo largo del tiempo, identificando 

factores que facilitan u obstaculizan este desarrollo. 

La metodología empleada en esta investigación puede adaptarse para el estudio de otras 

relaciones conceptuales en matemáticas, como la correlación entre pensamiento algebraico y 

resolución de problemas, o entre comprensión geométrica y razonamiento espacial. También se 

recomienda aplicar enfoques similares en otras áreas del conocimiento donde existan 

competencias interrelacionadas que puedan beneficiarse de estrategias didácticas integradas. 

Desde el punto de vista académico: 

 

Se recomienda a las instituciones de educación superior que ofertan programas de 

formación docente incorporar en sus currículos espacios para el estudio de la didáctica de la 

proporcionalidad y la resolución de problemas, enfatizando enfoques integrados fundamentados 

en evidencia empírica. 
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Las instituciones educativas deben promover procesos de formación y cualificación 

docente que permitan el desarrollo de competencias para la enseñanza integrada de la 

proporcionalidad y la resolución de problemas. Estos procesos deben incluir componentes 

teóricos sobre los fundamentos conceptuales y metodológicos de estos campos, así como 

componentes prácticos que permitan a los docentes experimentar y evaluar estrategias didácticas 

innovadoras. 

Se sugiere fomentar la investigación interdisciplinaria que permita explorar las 

conexiones entre la comprensión de la proporcionalidad y otras áreas del conocimiento, como las 

ciencias naturales y sociales, donde este tipo de razonamiento tiene aplicaciones directas. 

Recomendaciones prácticas: 

 

En el Colegio José Manuel Restrepo se recomienda implementar el kit PropMath como 

parte de su propuesta pedagógica institucional, desarrollando un plan piloto que permita evaluar 

su efectividad y realizar los ajustes necesarios según las características específicas de la 

comunidad educativa, así mismo establecer procesos de seguimiento y evaluación que 

documenten el impacto de la estrategia en el aprendizaje de los estudiantes y en las prácticas 

docentes. 

Se sugiere a la institución promover espacios de socialización y reflexión pedagógica 

donde los docentes puedan compartir experiencias sobre la implementación de enfoques 

integrados para la enseñanza en el campo de la educación matemática, estos espacios facilitan la 

construcción colectiva de conocimiento pedagógico y el fortalecimiento de las prácticas 

educativas. A nivel de política educativa local se recomienda considerar los hallazgos de esta 

investigación para la revisión y actualización de currículos en el área de matemáticas y planes de 

estudio a un enfoque más integrado que reconozcan las correlaciones entre diferentes 

competencias matemáticas fundamentales. 

Finalmente, se recomienda a editoriales y desarrolladores de recursos educativos 

considerar los principios y hallazgos de esta investigación para el diseño de materiales didácticos 

y digitales que promuevan el desarrollo integrado de competencias matemáticas, superando los 
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enfoques fragmentados que han caracterizado tradicionalmente los recursos educativos 

disponibles en el mercado. 
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● Anexo E Ejemplo consentimiento firmado por acudiente 
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● Anexo F Instrumento proporcionalidad matemática y resolución de problemas 
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● Anexo G Instrumento de validación pares expertos del instrumento 
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● Anexo H Instrumento Cuestionario sociodemográfico 

 

 

● Anexo I Validación del Instrumento por pares expertos. 
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● Anexo J Registros fotográficos aplicación de instrumento piloto 
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● Anexo K Registro de datos recolectados instrumento. 
 

 

 

 

● Anexo L Evidencia propuesta de innovación Kit PropMath 
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● Anexo M Instrumento validación pares expertos propuesta de innovación. 
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● Anexo N Validación propuesta de innovación pares expertos 

 

 



155 
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