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Resumen.

Esta investigacion aborda la relacion entre la comprension de la proporcionalidad y la resolucion
de problemas matematicos en estudiantes de quinto grado, ante la evidencia de bajos desempeiios
en pruebas nacionales e internacionales. El estudio correlacional con enfoque cuantitativo,
realizado en una institucion educativa publica de Bogota, evalué a 104 estudiantes mediante un
instrumento validado con alta confiabilidad (¢=0.931). La hipdtesis sugeria que habia una
relacion estadisticamente significativa entre las dos variables, lo que apoyaba el disefio de una
estrategia didactica integrada. Los resultados mostraron una predominancia del nivel cualitativo
(59%) en comprension de la proporcionalidad y nivel basico (59%) en resolucidon de problemas,
evidenciando dificultades en la transicion hacia el razonamiento multiplicativo. El andlisis
correlacional reveld una asociacion positiva muy fuerte (Rho=0.948, p<0.001) entre ambas
variables, confirmando la hipdtesis principal. Esta correlacion fundamenta el disefio del kit
didactico "PropMath", que integra el desarrollo simultdneo de ambas competencias mediante
recursos graduados que facilitan la progresion desde niveles bésicos hacia comprensiones mas
avanzadas. La propuesta se alinea con la Teoria de la Objetivacion y con enfoques didacticos que
conciben la resolucion de problemas como parte integral del aprendizaje matematico,

contribuyendo a la transformacion educativa en contextos similares al estudiado.

Palabras clave: proporcionalidad, resolucion de problemas, correlacion estadistica, estrategia

didactica, razonamiento multiplicativo.



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 Bogota, evaluated 104 students through a validated instrument with high reliability
(0=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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INTRODUCCION

La comprension de la proporcionalidad matematica y la capacidad para resolver
problemas son dos competencias fundamentales en el desarrollo del pensamiento matematico
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 resolucion de problemas,
por su parte, es reconocida como el eje estructurador del curriculo de matematicas, ya que
moviliza el conocimiento conceptual y procedimental en contextos significativos, y favorece

procesos de analisis, inferencia y toma de decisiones.

La integracion de la proporcionalidad y la resolucion de problemas en el aula permite
abordar tareas complejas, como la interpretacion de escalas, el calculo de porcentajes, la
comparacion de magnitudes, o el andlisis de fendmenos cientificos que implican razones, tasas y
relaciones lineales. Tal como lo sefialan Godino et al. (2023), el razonamiento proporcional es
clave para la comprension y aplicacion de estructuras matematicas avanzadas, mientras que la

resolucion de problemas potencia el pensamiento logico y flexible.

Sin embargo, a pesar de su relevancia conceptual y su presencia en el curriculo escolar,
los resultados obtenidos por varios paises latinoamericanos en pruebas internacionales como
PISA (2022) evidencian un bajo desempefio en competencias matematicas relacionadas con la
proporcionalidad y la resolucion de problemas. Paises 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 so6lo dificultades en la resolucién de
problemas, sino también una comprensiéon limitada de conceptos fundamentales como la
proporcionalidad matematica, lo que genera como consecuencia limitaciones en el desarrollo del

pensamiento algebraico y de competencias necesarias para contextos cientificos y tecnoldgicos.

A nivel regional el contexto educativo colombiano presenta desafios especificos en esta
area, las evaluaciones del Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion (ICFES,

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

11
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proporcion”, 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
enseflanza que tratan la proporcionalidad como un tema separado, sin relacionarlo con la solucién

de problemas en situaciones significativas.

En el ambito local, especificamente en el Colegio Jos¢ Manuel Restrepo de Bogota,
escenario de esta investigacion, los estudiantes de grado quinto enfrentan obstaculos 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
resolucion de problemas como una de las areas 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 resolucion de problemas.

En este contexto educativo, diversos investigadores han explorado la relacion entre las
habilidades de resolucion de problemas y la comprension de conceptos matematicos especificos.
Martinez-Luaces y Rico (2022) senalan que la capacidad para resolver problemas matematicos no
depende exclusivamente del dominio de procedimientos algoritmicos, sino también de la
comprension conceptual profunda que permita identificar y aplicar relaciones matematicas en
contextos diversos. Sdnchez et al. (2021) han destacado la importancia de estudiar las relaciones
entre los distintos procesos mentales que participan en el aprendizaje de matematicas. Esto es

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

En respuesta a esta problematica, esta investigacion se inscribe en la linea de innovaciéon
educativa y perspectivas tecnoldgicas de la Universidad de Investigacion e Innovacion de México
(UIIX), con énfasis en el disefo e innovacion de recursos didacticos. La investigacion se orienta a
disefiar una estrategia didactica basada en evidencia correlacional que contribuya al desarrollo
integrado de la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos

mediante el disefio de un kit PropMath para estudiantes de quinto grado de educacién primaria.

La evidencia empirica obtenida mediante el andlisis correlacional entre el razonamiento

proporcional y la capacidad para resolver problemas matematicos justifica la necesidad de
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disefiar una estrategia didactica y un recurso que atienda simultdneamente ambas dimensiones del
aprendizaje. Como sefialan referentes como (Fernandez et al., 2024; Radford, 2020), el
aprendizaje matemadtico es un proceso social y culturalmente mediado, donde los conceptos
adquieren significado a través de su aplicacion en contextos relevantes y mediante interacciones

significativas con artefactos culturales y otros individuos.

El marco teoérico de esta investigacion se articula con la Teoria de la Objetivacion de Luis
Radford (2018), que plantea el aprendizaje como una construcciéon social y culturalmente
mediada, en la que los artefactos y practicas compartidas favorecen la internalizacion del
conocimiento matematico. Este enfoque se complementa con las propuestas de autores clasicos
en proporcionalidad matematica y resolucion de problemas como Karplus (1983), Freudenthal
(1986) y Polya (1965), quienes ofrecen fundamentos sobre el desarrollo del razonamiento

proporcional, sus etapas y su relacion con la resolucion estructurada de problemas.

La presente investigacion se estructura en cuatro capitulos. En el Capitulo 1 se describe la
proyeccion de la investigacion: planteamiento del problema, pregunta, objetivos e hipotesis. El
Capitulo 2 expone los fundamentos teodricos referenciales, abordando el estado del arte, marco
conceptual y contexto legal. En el Capitulo 3 se detalla el enfoque metodologico y los resultados
obtenidos. Finalmente, el Capitulo 4 presenta la propuesta de transformacion mediante el disefio
de la estrategia didactica y el kit "PropMath", con su fundamentacion, estructura y criterios de
validacion. La investigacion se completa con las conclusiones derivadas del estudio,
recomendaciones para futuras investigaciones e implementaciones, la bibliografia consultada y

los anexos que documentan el proceso investigativo desarrollado.
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Capitulo 1. Proyeccion de la investigacion.

La educacion matematica contemporanea enfrenta una paradoja significativa: mientras los
curriculos oficiales y estandares educativos reconocen la proporcionalidad y la resolucion de
problemas como componentes fundamentales para el desarrollo del pensamiento matematico, la
realidad del aula muestra una brecha persistente entre lo esperado y lo logrado en procesos de
enseflanza- aprendizaje, esta contradiccion se manifiesta en evaluaciones nacionales e
internacionales donde los estudiantes latinoamericanos, particularmente los colombianos,
demuestran dificultades para aplicar el razonamiento proporcional en situaciones problematicas, a
pesar de haber sido expuestos a estos conceptos desde los primeros afios de escolaridad, esta
disonancia entre teoria y practica 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 situacion problematica, presente en sistemas educativos internacionales, se concreta
en el Colegio Jos¢ Manuel Restrepo de Bogotd. Los estudiantes de quinto grado evidencian
dificultades similares, lo que revela la necesidad de propuestas transformadoras basadas en

comprender profundamente como se relacionan estos procesos cognitivos.

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

su ambito de estudio.

La presente investigacion se adscribe a la linea de Innovacion educativa y perspectivas
tecnologicas, definida por la Universidad de Innovacion e Investigacion de México (UIIX) como
un eje que promueve el andlisis, disefio y aplicacion de estrategias didéacticas innovadoras, asi
como el estudio de modelos educativos flexibles que respondan a las transformaciones sociales,
tecnologicas y pedagdgicas actuales. Esta linea resulta pertinente frente a los desafios
contemporaneos en el campo de la educacion matemadtica, donde se requieren soluciones
integradas que combinen teoria, evidencia empirica y recursos concretos para enfrentar las
dificultades persistentes en el aprendizaje de conceptos fundamentales. Dentro de esta linea, el
estudio se sitia especificamente en el ambito del diserio e innovacion de estrategias didacticas, al

proponer el desarrollo de una estrategia didactica fundamentada en el andlisis empirico de la
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relacion entre dos procesos clave en el aprendizaje matematico: la comprension de la
proporcionalidad y la resolucion de problemas. Esta relacion no solo permite una mejor
comprension de los obstaculos que enfrentan los estudiantes en contextos escolares reales, sino
que también orienta la estructuracion de propuestas pedagogicas contextualizadas que puedan ser

implementadas como parte de estrategias de transformacion educativa.

El enfoque propuesto guarda coherencia con el caracter propositivo del programa doctoral
de la UIIX, debido a que, a partir de un analisis riguroso del problema basado en evidencia
correlacional, se plantea una estrategia didactica como respuesta concreta a una demanda
formativa actual del contexto educativo. El kit didactico "PropMath", como componente central
de esta estrategia, constituye una materializacion de este enfoque, al integrar recursos didacticos
y metodologicos que facilitan la progresion gradual en la comprension de la proporcionalidad y el

fortalecimiento simultdneo de las habilidades de resolucion de problemas.

Con ello, se aporta al fortalecimiento de la ensenanza de las matematicas desde un
enfoque didactico 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 investigacion representa una contribucion
significativa no solo al campo teoérico de la educacion matematica, sino también a la practica
docente y al aprendizaje de los estudiantes en contextos educativos reales. Con ello, se aporta al
fortalecimiento de la ensefianza de las matemadticas desde un enfoque didéctico 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 comprension de la proporcionalidad y la resoluciéon de problemas constituyen
competencias fundamentales en el aprendizaje matematico, no solo por su relevancia curricular
sino por su aplicabilidad directa en contextos cotidianos, cientificos y tecnologicos (Mardika &

Mahmudi, 2021). A pesar de su existencia en los estandares curriculares de matematicas desde
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educacion basica, las dificultades para su apropiacion 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
comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas como competencias clave para
el siglo XXI, esenciales para el desarrollo cientifico y tecnoldgico. Sin embargo, evaluaciones
globales muestran que estas competencias no se estan desarrollando adecuadamente en muchos
sistemas educativos, segin los resultados PISA 2022, paises 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

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

Las causas de estas dificultades son diversas entre ellas se encuentran los enfoques
didacticos descontextualizados, fragmentacion curricular, formacién docente insuficiente en
didactica especifica, y concepciones erréneas sobre el aprendizaje matematico. Como
consecuencia, los estudiantes desarrollan aprendizajes superficiales, basados en procedimientos
mecanicos y memoristicos que no permiten la transferencia y aplicacion de conocimientos a
nuevos contextos, aspectos que traen como consecuencia: presentar limitaciones en el desarrollo
del pensamiento matematico avanzado, dificultades para acceder a carreras cientificas y
tecnologicas, y desventajas en un mundo cada vez mas dependiente del analisis cuantitativo y el

razonamiento proporcional.

Como senalan Fernandez-Plaza et al. (2021), muchos estudiantes no logran establecer
conexiones entre conceptos matematicos porque se enfrentan a una ensefianza centrada en la
repeticion de procedimientos, lo cual impide una comprension significativa y limita la

aplicabilidad del conocimiento matematico.

En el ambito institucional, el Colegio Jos¢é Manuel Restrepo, ubicado en la localidad de
Puente Aranda en Bogotd- Colombia y escenario de esta investigacion, refleja la tendencia
nacional de bajo desempefio en matematicas, segin los resultados de las pruebas ICFES de 2022,
el 64% de los estudiantes que presentaron la evaluacion se ubicaron en el nivel 3 y solo el 24% en
el nivel 2 en las competencias evaluadas, destacandose la resolucion de problemas como una de

las &reas 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 comprension y resolucion de
problemas matematicos, en particular en lo relacionado con la aplicacion de conceptos en
contextos diversos y el desarrollo del pensamiento multiplicativo, situacion que evidencia que los
estudiantes no estan consolidando los aprendizajes esperados en proporcionalidad y enfrentan
dificultades para interpretar y aplicar relaciones matematicas en situaciones contextualizadas, lo
cual limita su desempefio académico y el desarrollo de habilidades logico-matematicas

esenciales.

A su vez, considerando reuniones de area institucionales documentadas entre 2022 y 2023
en el colegio, también se ha identificado dificultades en lo que refiere a la competencia de
resolucion de problemas y la eficacia de estos procesos en diversas areas del conocimiento,
especialmente en aquellos que implican el uso de estructuras multiplicativas y proporcionales, los
estudiantes presentan dificultades tanto en la formulacion de estrategias como en la interpretacion
de los enunciados y la justificacion de los procedimientos utilizados. En consecuencia, la
combinacion de ambos factores genera una situacion de problema en el desarrollo de

competencias matematicas fundamentales.

Las causas a nivel institucional incluyen practicas pedagogicas tradicionales, recursos
didacticos limitados para la ensefianza de la proporcionalidad, y un abordaje limitado de la
resolucion de problemas, como consecuencia, los estudiantes desarrollan concepciones errdneas
sobre la proporcionalidad, limitdndose a aplicar procedimientos mecéanicos sin comprender su
fundamento conceptual, lo que afecta su capacidad para transferir estos conocimientos a nuevos

contextos.

Desde una perspectiva pedagogica, diversos estudios han sugerido que los estudiantes que
alcanzan niveles mas altos de comprension de la proporcionalidad son también los que despliegan
estrategias mas eficaces en la resolucion de problemas entre ellos Pifieiro et al. (2019) mencionan
que una comprension 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 matematico generalizable.

Acorde con Radford (2018), la comprension matematica no debe limitarse a la
adquisicion de algoritmos, sino que debe enmarcarse en procesos de objetivacion donde el
conocimiento se construye en interaccion con contextos culturales y sociales, desde esta
perspectiva, enseiar proporcionalidad de forma desvinculada de la resolucién de problemas

limita las oportunidades de aprendizaje significativo y aplicado.

En consecuencia, el problema de investigacion que se plantea parte de una contradiccion
estructural, aunque la proporcionalidad es un contenido abordado curricularmente y respaldado
por la politica educativa (MEN, 2006), los niveles de comprension y aplicacion son bajos, y no se

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

En este sentido, la presente investigacion busca disefiar una estrategia didactica basada en
evidencia correlacional que contribuya al desarrollo integrado de la comprension de la
proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos mediante el disefio del kit PropMath
para estudiantes de quinto grado, respondiendo asi a las necesidades educativas identificadas en
el contexto institucional y alinedndose con el abordaje propositivo de la UIIX en el desarrollo de

estrategias transformadoras para la educacion matematica.
1.3. Formulacion del problema (Pregunta de investigacion).

A pesar de que la proporcionalidad y la resolucion de problemas han sido reconocidas
como competencias fundamentales en el curriculo nacional colombiano desde la educacion
basica, se evidencia que los estudiantes continllan presentando dificultades para comprender y
aplicar estos conceptos de manera integrada. Esta situacion se refleja en los bajos resultados
obtenidos en evaluaciones nacionales como las pruebas SABER donde persisten debilidades en la
resolucion de problemas con estructuras proporcionales. Estas dificultades se evidencian en
instituciones publicas como el Colegio Jos¢é Manuel Restrepo de Bogota, donde los datos
muestran que los estudiantes de grado quinto enfrentan obstaculos persistentes para identificar

relaciones proporcionales, aplicar estrategias adecuadas y justificar sus procedimientos.
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En este contexto, surge la necesidad de disefiar una estrategia didactica basada en
evidencia empirica que permita atender simultdneamente ambos procesos cognitivos. La pregunta

central que orienta esta investigacion es:

(Como proponer una estrategia didactica basada en evidencia correlacional que
contribuya al desarrollo integrado de la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de
problemas matematicos mediante el disefio del kit PropMath en estudiantes de quinto grado de la

institucion educativa José Manuel Restrepo de Bogota durante el periodo 2024?

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

preguntas secundarias que orientan los objetivos especificos:

o ;Cudles son los niveles de comprension de la proporcionalidad y los procesos de
resolucion de problemas que manifiestan los estudiantes de quinto grado de la institucion
educativa José Manuel Restrepo?

o Existe una correlacién estadisticamente significativa entre la comprension de la
proporcionalidad y la resolucion de problemas matemadticos en estos estudiantes que
pueda fundamentar el disefio de una estrategia didactica integrada?

o (Como disefiar el kit didactico PropMath como componente central de la estrategia, a
partir de la evidencia correlacional obtenida en la investigacion y las necesidades

1dentificadas en el contexto educativo?

Estas interrogantes guian la construccion de una estrategia pedagogica contextualizada,
basada en el andlisis de datos reales, que busca mejorar significativamente el aprendizaje

matematico en la educacion primaria publica.
1.4. Justificacion.

La presente investigacion surge como respuesta a una necesidad en el dmbito de la
educacion matematica en primaria: la relacion e integracion efectiva entre la comprension de la
proporcionalidad y la resolucion de problemas. A pesar de los esfuerzos curriculares y de
formacion docente, persiste una desconexion entre estos dos procesos, que se manifiesta en bajos
niveles de desempefio 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 intervencion didactica sustentada en evidencia

empirica.

Desde el punto de vista teorico, esta investigacion aporta nuevo conocimiento al campo
de la educacion matematica al determinar mediante evidencia empirica, la naturaleza y magnitud
de la correlacion entre estas dos variables en estudiantes de quinto grado, un 4area
insuficientemente explorada en el contexto latinoamericano y particularmente en Colombia, el
enfoque correlacional permite identificar patrones en el desarrollo de estas habilidades y

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

En este sentido, el trabajo contribuye a enriquecer el enfoque semiotico-cultural propuesto
por Radford, al aportar evidencia empirica sobre la manifestacion de los procesos de objetivacion
en el aprendizaje de la proporcionalidad y su relacién con la resoluciéon de problemas en un
contexto especifico. Asimismo, complementa los modelos de desarrollo del razonamiento
proporcional de Karplus (1983), al explorar como las distintas etapas de comprension se
correlacionan con los procesos definidos por Polya (1945) para la resolucioén de problemas en la
educacion primaria. Finalmente, el estudio proporciona un marco integrador que articula los
conceptos de la Teoria de la Objetivacion con modelos especificos sobre el desarrollo del
razonamiento proporcional y la resolucién de problemas, ofreciendo asi una perspectiva mas

holistica y contextualizada para la comprension de estos procesos de aprendizaje.

Desde el aspecto practico, el estudio tiene un objetivo transformador: disefiar un recurso
didactico fundamentada en evidencia correlacional, el kit PropMath que pueda ser implementado
en el aula para mejorar simultdneamente la comprension de la proporcionalidad y la capacidad
para resolver problemas, este material representa una innovacion en los recursos disponibles para
la ensefianza de la proporcionalidad y la resolucion de problemas al integrar, una secuencia
estructurada de actividades que facilita el desarrollo progresivo del razonamiento proporcional en

conexion con habilidades de resolucion de problemas

La propuesta de actividades, guias y rubricas especialmente disefiadas para facilitar la
transicion entre los diferentes niveles de comprension de la proporcionalidad permitira abordar

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

aprendizaje.

Estos elementos contribuyen a transformar la realidad educativa inmediata, mejorando la
eficiencia del proceso de ensefianza-aprendizaje y reduciendo la fragmentacion curricular que ha
caracterizado los enfoques tradicionales, la estrategia didactica propuesta permite abordar de

manera integrada objetivos que tradicionalmente se han trabajado por separado.

Desde el aspecto social, esta investigacion tiene un impacto significativo en diversos grupos
poblacionales, los beneficiarios directos son los estudiantes de quinto grado de educacion
primaria, particularmente aquellos de instituciones educativas publicas con caracteristicas
similares al Colegio Jos¢ Manuel Restrepo de Bogotd. Para estos estudiantes, desarrollar
competencias matematicas solidas, 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 matematicas de educacion
primaria, quienes contaran con una estrategia didactica fundamentada y recursos concretos para
enriquecer su practica pedagogica, favoreciendo asi su desarrollo profesional. Las instituciones
educativas, por su parte, podran implementar propuestas pedagdgicas innovadoras alineadas con
los estandares curriculares nacionales, lo que podria traducirse en una mejora de sus indicadores

de calidad educativa.

Asimismo, las familias de los estudiantes se veran favorecidas, ya que sus hijos desarrollaran
competencias matematicas fundamentales para la vida cotidiana, como la toma de decisiones
informadas en situaciones que involucran proporciones (por ejemplo, compras, presupuestos y
analisis de ofertas), el pensamiento critico frente a informacién cuantitativa y la capacidad para
resolver problemas comunitarios que requieren razonamiento matematico, en un sentido mas
amplio, la comunidad educativa en general se beneficiard al contribuir a la formacion de
ciudadanos con mayores competencias matematicas, capaces de participar activamente en la

sociedad del conocimiento.

Desde el punto de vista metodologico, el estudio contribuye al campo de la investigacion

educativa mediante la aplicacion de un disefio correlacional con técnicas estadisticas rigurosas,
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que permiten explorar la relacion entre variables cognitivas clave en el aprendizaje matematico,
la sistematizacion de instrumentos y procesos desarrollados en este trabajo podrd servir como
referencia en futuras investigaciones sobre competencias matematicas en primaria asi como a
otros investigadores interesados en estudiar las relaciones entre distintos aspectos del aprendizaje
matematico y desarrollar propuestas didacticas fundamentadas empiricamente. La metodologia
utilizada puede adaptarse para el estudio de otras relaciones conceptuales en matematicas y en

otras areas del curriculo escolar.

En el ambito personal, como docente e investigadora en educacion matematica, esta
investigacion representa una oportunidad significativa para articular mi experiencia practica en el
aula con un proceso de indagacion sistematica y rigurosa, la motivacion surge de la observacion
directa de las dificultades que enfrentan los estudiantes al abordar situaciones que involucran
proporcionalidad, y de la conviccidon de que es posible desarrollar aproximaciones pedagogicas

mas efectivas fundamentadas en evidencia empirica.

El proceso de investigacion doctoral representa también una oportunidad para establecer
un didlogo entre la teoria educativa y la practica pedagdgica, contribuyendo a cerrar la brecha que
frecuentemente existe entre estos dmbitos, los aprendizajes derivados de este proceso no solo
beneficiardn mi desarrollo profesional individual, sino que podran compartirse con colegas y

comunidades educativas.
1.5. Objeto de estudio.

El objeto de estudio de esta investigacion se centra en los procesos de aprendizaje
matematico en educacidon primaria, especificamente en la comprension de la proporcionalidad y
su relacion con la resolucion de problemas, este objeto se inscribe en el campo cientifico de la
educacidén matematica, area del conocimiento que estudia los factores que afectan los procesos de
ensefanza y aprendizaje de las matematicas, asi como el desarrollo de propuestas didacticas para
mejorar estos procesos asi como las condiciones que los favorecen o dificultan, y las estrategias
didacticas que pueden optimizar el desarrollo del pensamiento matematico en distintos niveles

educativos (Godino, Batanero & Font, 2007).
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La proporcionalidad es considerada un concepto disciplinar estructurante en la educacion
matematica, al funcionar como puente entre el razonamiento aritmético y el algebraico, y facilitar
el acceso a contenidos mas complejos como funciones, tasas de cambio o relaciones lineales
(Mardika & Mahmudi, 2021). A su vez, la resolucion de problemas ha sido reconocida como un
eje articulador del curriculo matematico, que no solo permite aplicar conocimientos, sino también
promover el pensamiento critico, la formulacion de estrategias y la generalizacién de patrones

(Martinez-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 cOmo construyen este
conocimiento y como lo movilizan en contextos de resolucion de problemas, esta relacion es
fundamental, ya que diversos estudios han demostrado que una comprension profunda del
razonamiento proporcional se vincula con un desempeno mdas eficaz en la resolucion de
situaciones problematicas reales (Godino & Burgos, 2023). Por tanto, el analisis se centra en la
relacion entre ambas competencias, con el proposito de fundamentar propuestas didacticas 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 enseflanza de las matemadticas, donde la
proporcionalidad se presenta como un contenido aislado, desconectado de situaciones que
impliquen toma de decisiones o aplicacidon practica. 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 matemadtico flexible, generalizable vy

culturalmente situado (Radford, 2020).
1.6. Campo de accion.

El campo de accién de esta investigacion se ubica especificamente en la didactica de las
matematicas, en especifico la proporcionalidad y la resolucién de problemas matematicos en el
nivel de educacion primaria, constituyendo el area mas directamente afectada por la problematica
identificada, en este contexto se expresan de manera concreta las dificultades observadas en los

estudiantes para comprender y aplicar relaciones proporcionales en contextos problematicos, lo
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cual ha sido evidenciado tanto en evaluaciones estandarizadas como en practicas pedagogicas

cotidianas en la institucion educativa.

Este campo de accion se sitia en la interseccion entre los contenidos matematicos
escolares y las metodologias empleadas para su ensefanza, especialmente aquellas dirigidas a
estudiantes de grado quinto, quienes se encuentran en una etapa clave para la transicion del
pensamiento aritmético al algebraico, la proporcionalidad, al ser un concepto estructurante, y la
resolucion de problemas, al ser un proceso transversal en la ensefianza de las matematicas acorde
con Castillo, Burgos & Godino, (2022) demandan enfoques integradores que permitan superar los

limites de una ensefianza fragmentada

Al intervenir en este campo, la investigacion busca contribuir al fortalecimiento de la
ensefianza de la proporcionalidad y la resolucion de problemas mediante recursos que promuevan
aprendizajes significativos, articulando teoria y practica desde un enfoque basado en evidencia
empirica. Esto resulta relevante en instituciones educativas publicas, donde las limitaciones de

recursos y las brechas de aprendizaje requieren soluciones didacticas innovadoras y accesibles.
1.7. Objetivos.
1.7.1. Objetivo General.

Proponer una estrategia didactica basada en evidencia correlacional que contribuya al
desarrollo integrado de la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas
matematicos mediante el disefio del kit PropMath para estudiantes de quinto grado de educacion

primaria.
1.7.2. Objetivos especificos.

1. Analizar los niveles de comprension de la proporcionalidad y los procesos de resolucion
de problemas en estudiantes de quinto grado de la institucion educativa publica José
Manuel Restrepo de Bogota.

2. Determinar la correlacion entre la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de
problemas matematicos en estudiantes de quinto grado de la institucion educativa José

Manuel Restrepo de Bogota, como base empirica para la estrategia didactica.
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3. Disenar el kit didactico PropMath como componente central de la estrategia, a partir de la
evidencia correlacional obtenida en la investigacion y las necesidades identificadas en el

contexto educativo.
1.8. Hipotesis.

Hipotesis general (H;): La comprension de la proporcionalidad matematica y la capacidad
de resolucion de problemas presentan una correlacion estadisticamente significativa que
fundamenta la propuesta de una estrategia didactica integrada mediante el disefio del kit

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

Hipotesis nula (Hp): No existe correlacion estadisticamente significativa entre la
comprension de la proporcionalidad matematica y la capacidad de resolucion de problemas en

estudiantes de quinto grado que justifique el disefio de una estrategia didactica integrada.
1.9. Alcance tematico.

El alcance de esta investigacion comprende tres dimensiones fundamentales que delimitan
aspectos teodricos, metodologicos y practicos que seran aplicados para abordar la relacion entre la

comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas en estudiantes de grado quinto.

Desde el punto de vista tedrico, la investigacion se fundamenta en marcos consolidados
en la educacion matematica, adaptando como eje principal la Teoria de la Objetivacion de Luis
Radford (2018), que considera el aprendizaje matemético como un proceso social y culturalmente
mediado, destacando la importancia de los medios semidticos de objetivacion y los procesos de
subjetivacion. Esta mirada se complementa con el modelo de desarrollo del razonamiento
proporcional de un autor clasico como Karplus (1983), que permite identificar los niveles

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

Para el analisis de la resolucion de problemas, se adopta la teoria clasica de Polya (1945),
que describe las fases que siguen los estudiantes al enfrentarse a situaciones problematicas:
comprender, planificar, ejecutar y verificar. Adicionalmente, el enfoque fenomenologico
propuesto por un autor clasico como Freudenthal (1986) ofrece una clasificacion de los contextos

proporcionales, que guia la seleccion de tareas didacticas.
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En cuanto al alcance metodolégico, el estudio comprende un enfoque cuantitativo de tipo
correlacional, con la intencidn es establecer si existe una relacion estadisticamente significativa
entre el nivel de comprension de la proporcionalidad y los procesos de resolucion de problemas.
El anélisis de datos se realizard mediante estadistica descriptiva e inferencial, no se contempla en
esta fase la implementacion de métodos cualitativos como estudios de caso o etnografias, aunque

se reconoce su valor para investigaciones complementarias futuras.

Desde el alcance practico, la investigacion se orienta al disefio de una estrategia didactica
basada en evidencia correlacional que integre actividades progresivas para el desarrollo de la
proporcionalidad y la resolucion de problemas, reflejadas en la creacion del kit didactico
PropMath el cudl incluird actividades graduadas en dificultad, situaciones problema
contextualizadas y guias docentes con orientaciones metodoldgicas claras, asi como rubricas de
evaluacion y recomendaciones metodologicas. El alcance practico no incluye la implementacion
completa ni la evaluacion de impacto de la estrategia didactica, aspectos que podrian abordarse

en futuras investigaciones
1.10. Delimitacion Espacial y Temporal.
Delimitacion espacial

La presente investigacion se desarrolla en el Colegio Jos¢ Manuel Restrepo, institucion
educativa oficial ubicada en la Calle 6 No. 40-09, zona urbana de la localidad de Puente Aranda
en la ciudad de Bogota, Colombia, esta institucion pertenece a la Secretaria de Educaciéon del

Distrito Capital y atiende principalmente a poblacion de estratos socioecondmicos 2 y 3.

FIGURA 1 COLEGIO JOSE MANUEL RESTREPO
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La institucion se caracteriza por seguir el modelo pedagdgico constructivista social,
enmarcado en su Proyecto Educativo Institucional titulado "Formacion en valores y desarrollo del
conocimiento para la construccion de un futuro mejor". En el area de matematicas, la institucion
ha implementado el programa "Matematica para la vida" desde 2020, que busca contextualizar el

aprendizaje matematico en situaciones cotidianas.

El estudio se centra en la sede A de la institucion, donde se encuentran los cursos del
grado quinto, de educacion bdsica primaria quienes se encuentran en una etapa curricular en la
que se introduce y consolida el concepto de proporcionalidad seglin los estdndares nacionales del
Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006). La eleccion de esta institucion obedece tanto al
contexto real de dificultades identificadas como al acceso directo por parte de la investigadora, lo

cual permitié una comprension de la dindmica escolar y del problema estudiado.
Delimitacion temporal

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

periodo 2023-2024:

FIGURA 2 DELIMITACION TEMPORAL INVESTIGACION

Agosto - Diciembre
2023

Fase Diagndstica y Correlacional

Fase de Disefo de la Estrategia Didactica

Fase de Validacion y Ajustes

o Fase diagnostica y correlacional (agosto - diciembre 2023):
o Disefio y validacion de instrumentos
o Aplicacion de instrumentos para evaluar nivel de comprension de

proporcionalidad y procesos de resolucion de problemas
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o Analisis de datos y establecimiento de correlaciones.
o Fase de disefio de la estrategia didactica (enero - marzo 2024):

o Fundamentacion tedrica y metodologica

o Disefio actividades y recursos del kit PropMath)

o Elaboracion de guias para docentes e instrumentos de evaluacion
e Fase de validacion y ajustes (abril - junio 2024):

0 Ajustes a la estrategia y materiales segun retroalimentacion

o Documentacion final de la propuesta

Esta delimitacion temporal garantiza la coherencia entre los momentos de diagnostico,

analisis y disefio, permitiendo una secuencia logica en el desarrollo del estudio.
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CAPITULO 2. Fundamentos Teéricos Referenciales.

Este capitulo presenta los marcos teéricos, conceptuales y contextuales que sustentan la
investigacion, proporcionando las bases epistemologicas y pedagogicas necesarias para analizar
la relacion entre la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos
en estudiantes de grado quinto. Se abordan teorias fundamentales en el campo de la educacion
matematica que explican como se construyen y movilizan los conceptos matemadticos en
contextos escolares, asi como los factores que influyen en el aprendizaje significativo de estos
saberes. El propésito de este capitulo es ofrecer una mirada estructurada a los avances
investigativos, enfoques didacticos y perspectivas tedricas que orientan tanto el analisis del
problema como el disefio de la propuesta pedagogica. Con ello, se pretende no solo abordar
conceptualmente el objeto de estudio, sino también sustentar la pertinencia y viabilidad de la

estrategia didactica propuesta: el kit PropMath.
2.1. Estado del arte (Marco Historico y Actual).

La comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas ha sido objeto de
estudio en educacién matematica, debido a su papel estructurante en el desarrollo del
pensamiento logico y algebraico desde los primeros grados de escolaridad. A lo largo de las
ultimas décadas, distintas investigaciones han abordado estos conceptos tanto de forma separada
como integrada, destacando su relevancia en el aprendizaje matematico, pero también sus
dificultades persistentes en la practica educativa, especialmente en contextos latinoamericanos.
Este apartado presenta una revision sistematica de la evolucion histérica y los avances
contemporaneos en ambos campos, identificando las confluencias que fundamentan la presente

investigacion.
2.1.1. Marco Historico: Comprension de la Proporcionalidad

Histéricamente, 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 sistematiz6

los conceptos de razon y proporcion, estableciendo las bases del pensamiento proporcional en la
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matematica formal por su relevancia en la estructura logica de la geometria (Bell, 2025; Bellan,

2025).

Durante el Renacimiento, referentes como Fibonacci, Da Vinci y Descartes extendieron
estas ideas hacia la geometria analitica, la musica y la Optica, consolidando su utilidad
transversal, Leonardo da Vinci la utiliz6 para analizar la simetria del cuerpo humano, en su
célebre Hombre de Vitruvio, donde vinculd proporciones matematicas con la anatomia. (Thomas
et al., 2020Por su parte, Fibonacci introdujo la secuencia que lleva su nombre, ilustrando patrones
proporcionales en la naturaleza y en el comercio. Mas adelante, René Descartes integro el
razonamiento proporcional en la geometria analitica, articulando relaciones entre algebra y

geometria.

En los siglos XVIII y XIX, la proporcionalidad se convirti6 en una herramienta
fundamental en el desarrollo de las ciencias naturales, cientificos como Newton y Boyle
recurrieron a la proporcionalidad para formular leyes fundamentales en fisica y quimica, Isaac
Newton la empled para establecer relaciones cuantitativas entre fuerzas y movimientos en su
Principia Mathematica (1687), mientras que Robert Boyle formuldé su ley sobre los gases,
describiendo la relacion inversamente proporcional entre presion y volumen, asi mismo en
economia se utilizé para modelar relaciones de cambio y valor, lo que cimentd parte de la teoria

econdmica moderna.

A mediados del siglo XX el estudio del razonamiento proporcional tuvo un enfoque
psicologico y educativo, al respecto Piaget e Inhelder (1958, citados en Mochén, 2012) lo
identificaron como un marcador del paso al pensamiento formal, sefialando que la comprension

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

Posteriormente, Karplus (1983) y Noelting (1980) propusieron modelos de desarrollo que
describen una progresion desde razonamientos aditivos hacia razonamientos proporcionales,
aportando herramientas conceptuales para el andlisis de niveles de comprension en el aula. El
modelo de Karplus estableci6 cinco etapas progresivas: incompleta, cualitativa, aditiva,
pre-proporcional y proporcional, que se mantiene como referencia fundamental en la literatura

educativa.
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Mas recientemente, Godino y Burgos (2023) han enfatizado la necesidad de ensefiar la
proporcionalidad desde una perspectiva multidimensional (aritmética, algebraica y geométrica)
que supere el tratamiento algoritmico tradicional. Sin embargo, estudios empiricos demuestran
que los estudiantes contintian 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 comprension 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 desempefio en
problemas verbales, estableciendo un vinculo innegable entre el componente lingiiistico y el

desarrollo del pensamiento matematico.

De manera complementaria, Supply et al. (2023) han evidenciado que el contexto influye
determinantemente en el desempefio de los estudiantes, encontrando resultados superiores en
situaciones de reparto justo en comparacion con contextos de mezclas y probabilidad, lo que
reafirma la necesidad de diversificar los escenarios de aplicacion en el disefio de intervenciones

didacticas.

Por su parte, Vanluydt et al. (2024) han aportado evidencia empirica sobre la emergencia
temprana del razonamiento proporcional, incluso antes de su instruccion 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 curriculo matematico basado en problemas.
Esta iniciativa recibi6 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 automatico que analicen el razonamiento

proporcional.
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En sintesis, los modelos histéricos de desarrollo del razonamiento proporcional,
especialmente el de Karplus (1983), proporcionan a la investigacion propuesta el marco
conceptual para categorizar los niveles de comprension de los estudiantes en este estudio. La
evolucion historica evidencia que la proporcionalidad ha sido reconocida como concepto

estructurante, validando su importancia como variable de estudio.

Finalmente, los hallazgos contemporaneos sobre vocabulario proporcional y contexto
(Keersmaecker et al., 2023; Supply et al., 2023) informan el disefio del instrumento de
evaluacion. La evidencia sobre emergencia temprana (Vanluydt et al., 2024) valida la pertinencia

de trabajar con estudiantes de quinto grado.
2.1.3. Marco Historico: Resolucion de Problemas Matematicos

La resolucion de problemas matematicos ha constituido el nucleo fundamental del
desarrollo de las matematicas a lo largo de la historia. La resolucion de problemas ha sido el
auténtico motor de las matematicas, estableciendo las bases para el avance cientifico y
tecnologico de la humanidad. Esta perspectiva encuentra sus bases en el trabajo de George Polya,
quien en 1945 publico "How to solve it", obra que impulsé el estudio de la resolucion de
problemas y la ubicé dentro de los temas a investigar por la comunidad de Educacion

Matematica.

La resolucién de problemas ha evolucionado como un eje articulador del curriculo de
matematicas. Polya (1945) propuso un modelo clasico de cuatro fases: comprender el problema,
idear un plan, ejecutar el plan y verificar la solucion. Este enfoque ha tenido impacto duradero en

la didactica de las matemadticas y ha servido como base para investigaciones posteriores.

En la segunda mitad del Siglo XX, Schoenfeld (2016) ampli6 este marco al incluir
dimensiones metacognitivas como el monitoreo y la autorregulacion del pensamiento,
estableciendo que el desempefio en resolucion de problemas depende no solo del conocimiento
conceptual, sino también de habilidades cognitivas superiores como la planificacion, el

seguimiento y la evaluacion.

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

algebraico en el ambito especifico de la educacion basica, 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
resolucion de problemas de proporcionalidad, sus hallazgos evidencian como estos estudiantes
son capaces de desarrollar razonamientos algebraicos incipientes cuando se enfrentan a

situaciones proporcionales adecuadamente disefiadas.

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 Polya (1945) y las extensiones de Schoenfeld (2016)
proporcionan las dimensiones para evaluar los procesos de resolucion de problemas en esta
investigacion, los antecedentes historicos fundamentan la pertinencia de estudiar la resolucion de

problemas en contextos proporcionales.

En el marco actual en la tercera década del Siglo XXI, Foster (2023) cuestiono la eficacia
de ensefiar estrategias generales, argumentando en favor de técticas especificas de dominio
aplicables en rangos concretos de contenido matematico. Esta perspectiva, fundamentada en la
teoria de carga cognitiva, ofrece implicaciones sustanciales para el disefio de intervenciones

didacticas enfocadas en problemas proporcionales.

Santos & Trigo (2024) han sintetizado las tendencias actuales, proponiendo el principio
de problematizacion como actividad central para organizar propuestas curriculares y estructurar
entornos de aprendizaje matematico efectivos basados en resolucion de problemas. Por su parte
Roorda et al. (2024) definen la resolucion de problemas como parte integral de las matematicas a
través de su modelo de Ensefianza de Matemadticas A Través de la Resolucion de Problemas
(TTP). Este enfoque utiliza el estudio de lecciones para mejorar las habilidades docentes y ofrece

un marco prometedor para la integracion que propone esta investigacion.

Por otra parte, la creacion de problemas como estrategia para articular el razonamiento
proporcional y algebraico ha sido investigada recientemente por Burgos y Chaverri-Herndndez
(2023), cuyos hallazgos proporcionan fundamentos solidos para el disefio de situaciones

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

aportando evidencia empirica valiosa sobre los factores que median esta relacion.

En este sentido, los enfoques contemporaneos de tacticas especificas de dominio (Foster,
2023) y el principio de problematizacion (Santos-Trigo, 2024) orientan el disefio del kit
PropMath. El modelo TTP (Roorda et al., 2024) fundamenta la integracion propuesta entre

proporcionalidad y resolucion de problemas.

Por otra parte, se reconoce que, a pesar de los avances significativos en la comprension de
la proporcionalidad y la resoluciéon de problemas como 4reas de investigacion, persiste una
brecha notable en el estudio de coémo estas dos dimensiones se relacionan especificamente en el
contexto de la educacidon basica primaria. La mayoria de los estudios existentes abordan estas
variables de manera independiente, sin explorar en profundidad cémo se interrelacionan y

potencian mutuamente en situaciones reales de aprendizaje.

Aunque investigadores como Burgos et al. (2020) han comenzado a explorar esta
conexion, se requieren mas investigaciones que establezcan correlaciones empiricas entre el nivel
de comprension de la proporcionalidad y la eficacia en la resolucion de problemas matematicos,

especialmente en estudiantes de quinto grado.

Otra area que requiere mayor atencion académica es el desarrollo de recursos didacticos
disefiados para fortalecer simultdneamente la comprension de la proporcionalidad y las
habilidades de resolucion de problemas. Si bien existen materiales para cada area por separado,
los enfoques integrados son escasos, particularmente aquellos fundamentados en evidencia

empirica sobre la correlacion entre ambas variables.

En este sentido, este estudio propone una indagacion correlacional que permite
comprender la relacion entre el razonamiento proporcional y la resolucion de problemas en
estudiantes de grado quinto, asi como el disefio de un recurso didactico (kit PropMath)
fundamentado en esa relacion. Con ello, se responde a la necesidad de propuestas innovadoras,
integradas y contextualmente pertinentes para la mejora de la ensefianza y el aprendizaje de las

matematicas en la escuela primaria.
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2.2. Marco Teorico.

El marco tedrico de esta investigacion articula diferentes perspectivas epistemologicas
que permiten analizar la relacion entre la comprension de la proporcionalidad y los procesos de
resolucion de problemas matematicos en estudiantes de quinto grado de primaria. Este apartado
establece las bases conceptuales que fundamentan el estudio, abordando tanto las teorias
generales sobre el aprendizaje matematico como los modelos especificos relacionados con el

desarrollo del razonamiento proporcional y los procesos de resolucion de problemas.
2.2.1. Teoria de la Objetivacion como fundamento epistemoldgico

La Teoria de la Objetivacion (TO) propuesta por Luis Radford, la cual ofrece una
perspectiva sociocultural sobre el aprendizaje de las matematicas. Segun Radford (2018), la TO

se configura como '

'una teoria educativa que concibe la ensefianza y el aprendizaje como un
proceso social, politico, historico 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 vision
trasciende los enfoques tradicionales centrados en la transmision de conocimientos, para enfatizar

el caracter dialéctico del aprendizaje como una actividad transformadora.

A diferencia de teorias constructivistas o de la Teoria de Situaciones Didacticas, la TO se
sitia en un proyecto educativo donde la educacion matematica se concibe como una labor que
abarca aspectos politicos, sociales, historicos y culturales, con el propdsito de formar individuos
reflexivos y éticos (Radford, 2018), esta perspectiva es relevante para la presente investigacion,
ya que permite entender la comprension de la proporcionalidad no como un simple proceso
cognitivo individual, sino como una labor conjunta que se desarrolla en un contexto cultural

especifico.

Vergel (2021) destaca que la TO se enfoca en como el aprendizaje matematico es un
proceso profundamente social y cultural, haciendo énfasis en la importancia de la interaccion
social y el uso de signos y herramientas culturales en la construcciéon del conocimiento
matematico, elemento que proporciona un marco importante para investigar y mejorar las
practicas educativas en el campo de la educacion matematica, especificamente en lo relacionado

con la proporcionalidad y la resolucion de problemas.
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2.2.1.1. El pensamiento desde la teoria de objetivacion

Dentro de la TO, el pensamiento se concibe como una praxis reflexiva. Radford (2006)
define el pensamiento como "una reflexion mediatizada del mundo de acuerdo con la forma o
modo de la actividad de los individuos" (p. 42), esta concepcion implica que el pensamiento no es
una actividad puramente mental, sino una practica social encarnada en recursos semioticos

culturalmente constituidos.

En este sentido, el pensamiento matematico, incluido el razonamiento proporcional, esta
mediado por artefactos culturales y practicas sociales que permiten a los estudiantes acceder a
formas historicamente constituidas de reflexion sobre el mundo, en este sentido D'Amore (2018)
subraya esta dimension semiotica del pensamiento matematico, destacando que "el conocimiento
no se transfiere directamente de un individuo a otro, sino que se co-construye a través de la

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

Moreno y Moreno (2000) afaden que el caracter mediatizado del pensamiento, desde la
perspectiva de Vygotsky, se refiere al papel que desempefian los artefactos (objetos, instrumentos,
sistemas de signos) en la realizacion de la practica social, siendo estos elementos constitutivos del
pensamiento mismo, aspecto que fundamental para comprender cémo los estudiantes desarrollan

el pensamiento proporcional a través de interacciones con diversos recursos semioticos en el aula.
2.2.1.2. El saber desde la teoria de la objetivacion

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 como "un
sistema cultural e histérico de acciones y reflexiones corporales, sensibles y materiales" (p. 65),
reconociendo la dimension cultural e historica del conocimiento matematico, incluido el

relacionado con la proporcionalidad.

Hernéndez y Herrera (2018) sefialan que la praxis, entendida como la accion reflexiva y
transformadora del individuo en su entorno, es fundamental para comprender como el saber
matematico se desarrolla y se adapta en diferentes contextos culturales, perspectiva que se alinea
con la vision de que el conocimiento matematico no es estatico, sino dindmico y en constante

evolucion.
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Desde la TO, el aprendizaje se entiende como un proceso de objetivacion, es decir, "un
proceso en el cual los individuos se encuentran y familiarizan con formas de pensamiento
historica y culturalmente constituidas" (Radford, 2023, p. 37), este enfoque enfatiza que aprender
matematicas no es simplemente adquirir conocimientos, sino tomar conciencia de formas de

pensamiento cultural e historicamente construidas.
2.2.1.3. El aprendizaje desde la teoria de la objetivacion

Radford (2006) plantea que el proceso de aprendizaje no se basa en la construccion o
reconstruccion de conocimiento, sino en conferir sentido a los elementos presentes en la cultura,
en esa realidad histoéricamente construida. Segin el autor, la adquisicion de saber es "una
elaboracion activa de significados" (p. 113), lo cual denomina proceso de objetivacion, proceso
que proviene de dos fuentes fundamentales: por un lado, el saber depositado en los artefactos vy,
por otro, la interaccion social. Acorde con Radford (2021) a través de la interaccién con los
objetos y las personas, el individuo va construyendo su entendimiento del mundo y le otorga

sentido a su experiencia

Por su parte, Fernandez et al. (2024) destacan que la teoria de la objetivacion en la
educacion matematica permite a los estudiantes no solo aprender conceptos matematicos, sino
también desarrollar una identidad matematica critica 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 matematico

Los artefactos culturales juegan un papel central en el proceso de objetivacion. Radford
(2018) los define como "objetos, instrumentos, sistemas de signos, etc., en los que se almacena la
experiencia historica de la actividad cognitiva de las generaciones anteriores, lo que constituye
una fuente de sabiduria acumulada" (p. 58), estos artefactos actian como mediadores entre el

estudiante y el conocimiento matematico.

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

conocimiento, sino que también facilitan la transferencia y transformacion del saber a través de



38

las generaciones, estos actian 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 especifico del aprendizaje de la proporcionalidad, los artefactos culturales
pueden incluir representaciones visuales (como tablas y graficos), lenguaje matematico especifico
nn

(como "razéon", "proporcion"), herramientas de calculo, y situaciones problematicas culturalmente

significativas que involucran relaciones proporcionales.
La interaccion social en el aprendizaje matematico

La TO reconoce que gran parte del aprendizaje ocurre en interaccion con otros individuos
y en el marco de practicas compartidas socioculturalmente. Radford (2023) resalta la importancia
de la dimension social en el proceso de aprendizaje y destaca que el conocimiento se construye y

se comparte a través de la participacion en comunidades de practica.

Asi mismo, Mosquera y Serres (2021) reconocen que la interaccion social no solo facilita
la adquisicion de conocimientos técnicos y académicos, sino que también promueve el desarrollo
de habilidades sociales y emocionales, en este sentido la participacion en actividades
colaborativas y discusiones grupales permite a los estudiantes desarrollar competencias
comunicativas, empatia y habilidades de trabajo en equipo, elementos esenciales para un

aprendizaje matematico significativo.
Los medios semidticos de objetivacion

Radford (2018) define los medios semidticos de objetivacion como "todos aquellos
recursos que los individuos utilizan intencionalmente en los procesos sociales de produccion de
significados" (p. 42), estos incluyen gestos, artefactos, simbolos, palabras y cualquier otro medio
que permita hacer visible la intencion y atencion hacia algo. Al respecto Ortega y Ladino (2020)
resaltan que la emergencia de estos medios semiodticos en el proceso de aprendizaje esta
estrechamente ligada a la interaccion social y al contexto cultural de los estudiantes. A medida
que los estudiantes trabajan en tareas matematicas, utilizan y reinterpretan signos y simbolos que
son significativos en su entorno cultural, lo que les permite conectar nuevos conceptos

matematicos con sus experiencias previas.
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2.2.2. Modelos teodricos sobre el desarrollo del razonamiento proporcional

El desarrollo del razonamiento proporcional ha sido objeto de estudio desde diversos
marcos tedricos que complementan la perspectiva sociocultural de la TO, estos modelos ofrecen
una comprension detallada de como evoluciona la comprension de la proporcionalidad en los

estudiantes, aspecto fundamental para el disefio de intervenciones didacticas efectivas.
2.2.2.1. Las etapas de desarrollo del razonamiento proporcional segun 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

Consideraciones Usa multiplicacion,
cualitativas, no no completamente
Incompleto cuantitativas proporcional Proporcional
N
| N\
Y
N\
/
Incompleto
Ignora datos, Usa diferencias en Usarazonesy
respuesta ilogica vez de equivalencia

multiplicacion directamente

1. Etapa incompleta: El estudiante ignora parte de los datos o da una respuesta ilogica que
no cumple con la relacion de proporcionalidad establecida en la situacion.

2. Etapa cualitativa: Tiene en cuenta todos los datos, pero solo realiza consideraciones de
tipo cualitativo como ("necesita mas", "necesita menos", etc.).

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

razonamiento en vez de una relacion multiplicativa.
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4. Etapa pre-proporcional: Uso de factores multiplicativos para relacionar cantidades, pero
el razonamiento atin no es completamente proporcional.
5. Etapa proporcional: Uso directo de razones y su equivalencia o no equivalencia para

resolver problemas.

Mochoén (2012) sefiala que estas etapas reflejan un proceso gradual de desarrollo cognitivo,
donde los estudiantes progresivamente abandonan estrategias aditivas para adoptar relaciones
multiplicativas més sofisticadas, ha sido util para identificar el nivel de comprension de la
proporcionalidad en estudiantes de quinto grado, permitiendo disefiar intervenciones didacticas

ajustadas a sus necesidades especificas.

Este modelo ha sido parcialmente validado por investigaciones contemporaneas como la de
Copur-Gencturk et al. (2023), quienes encontraron una categorizacion similar en el razonamiento

proporcional de docentes (incorrecto, aditivo, relativo y proporcional).
2.2.2.2. El enfoque fenomenologico de Freudenthal

Complementando el modelo evolutivo de Karplus, Freudenthal (1986) propuso un
enfoque fenomenologico que identifica diferentes categorias para la comprension de la
proporcionalidad basadas en como los fendmenos matematicos se presentan en la experiencia

humana.

1. Comparacion de dos partes de un entero simple: Se refiere a la comparacion de dos
partes de un entero, donde se establece una relacion de proporcionalidad (por ejemplo,

comparacion de fracciones).

2. Comparacion de magnitudes con diferentes cantidades que representan relaciones:
Comparacién de magnitudes diferentes que mantienen una relacion proporcional (por

ejemplo, relacion entre tiempo y distancia).

3. Comparaciéon 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 COMPARACION ENTRE MAGNITUDES PROPORCIONALES

Comparando dos partes de un
entero simple.

Comparando magnitudes con
diferentes cantidades que

B
Comparacion de Cantidades Diferentes BD
representan relaciones.

/8'5\ Comparacion de Cantidades R e I Tl R
‘\// Relacionadas dos cantidades relacionadas.

Este enfoque ha sido enriquecido por investigaciones recientes como la de Supply et al.
(2023), quienes han demostrado empiricamente como el contexto influye en el desempetio de los
estudiantes, encontrando diferencias significativas entre situaciones de reparto justo, mezclas y
probabilidad. Al respecto, Fernandez-Batanero y Fernandez-Pérez (2020) destacan que este
enfoque fenomenoldgico permite entender la proporcionalidad no como un concepto abstracto,
sino como una herramienta para organizar fendmenos de la realidad, esta perspectiva resulta
importante para disefiar tareas matematicas que conecten la proporcionalidad con experiencias

significativas para los estudiantes.
2.2.3. Teorias sobre resolucion de problemas matematicos

La resolucion de problemas constituye el segundo pilar tedrico de esta investigacion. El
modelo cléasico de Polya (1945) con sus cuatro etapas (comprender el problema, concebir un plan,

ejecutar el plan y examinar la solucion)
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FIGURA 5 PROCESO DE RESOLUCION DE PROBLEMAS DE POLYA

Comprender el
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alternativas

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

problema.

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

problemas auxiliares o similares.
3. Ejecutar el plan: Implementar la estrategia seleccionada, verificando cada paso.

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

existe otra forma de resolver el problema.

Espinal y Gelvez (2019) sefalan que este modelo "proporciona una estructura clara y
accesible para que los estudiantes aborden problemas complejos de manera sistematica,
mejorando su capacidad de andlisis y planificacion" (p. 12). La simplicidad y efectividad de este
modelo lo han convertido en un referente fundamental para la ensefianza de la resolucion de

problemas en matematicas.

Ampliando el modelo de Pélya, Schoenfeld (2016) incorpordé dimensiones metacognitivas en
el estudio de la resolucion de problemas. Seglin este autor, la resolucion efectiva de problemas

matematicos no depende solo del conocimiento matematico, sino también de:

1. Recursos cognitivos: Conocimientos y procedimientos matematicos disponibles.
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Estrategias heuristicas: Técnicas para abordar problemas (descomponer el problema,

representarlo graficamente, etc.).

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

proceso de resolucion.

Creencias y actitudes: Concepciones sobre las matematicas y la resolucion de problemas

que influyen en el enfoque adoptado.

Esta perspectiva metacognitiva ha sido enriquecida por investigaciones contemporaneas que

exploran como los estudiantes regulan su pensamiento durante el proceso de resolucion. Zufiga

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

emplear al resolver problemas, como:

Ensayo y error estructurado

Resolucion de problemas similares més simples
Representacion visual mediante diagramas
Organizacion de la informacion en listas o tablas

Autoevaluacion constante del proceso
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FIGURA 6 ESTRATEGIAS PARA LA RESOLUCION EFECTIVA DE PROBLEMAS

Autoevaluacion
constante

Reflexionar y evaluar
continuamente el

Organizacion de proceso de resolucion
% 2t de problemas.
la informacion P
Estructurar datos en

listas o tablas para
claridad.

Resolucion de )
Usar diagramas para

problemas mas visualizar y comprender
simples problemas.
Descomponer
problemas complejos
Ensayo y error en partes mas

jables.
estructurado manejapies ﬂ
Aplicar un enfoque A /

sistematico para probar /
\\ S

diferentes soluciones.

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 como la comprension de la resolucion de
problemas influye en los resultados del aprendizaje matematico, 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 planificacion es un factor critico en la resolucion
exitosa de problemas, ya que permite a los estudiantes organizar su pensamiento y aplicar
estratégicamente sus conocimientos" (p. 15), esta dimension metacognitiva permite analizar

como los estudiantes abordan problemas que involucran proporcionalidad.
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Tomando como referencia estudios tedricos contemporaneos que aportan nuevas
perspectivas sobre este proceso, se resalta los aportes de Foster (2023) quien propone una
reconceptualizacion de la ensefianza de la resolucion de problemas, argumentando en favor de
"tacticas especificas de dominio" en lugar de "estrategias generales". Esta perspectiva,
fundamentada en la teoria de carga cognitiva, sugiere que los estudiantes se benefician méas del
aprendizaje de procedimientos especificos aplicables a rangos concretos de contenido matematico

que de estrategias generales supuestamente transferibles a diversos contextos.

Por su parte, Santos-Trigo (2024) introduce el concepto de '"principio de
problematizacién" como actividad central que organiza tanto el curriculo matematico como los
entornos de aprendizaje, este principio enfatiza la formulacidn y resolucion de problemas como
procesos entrelazados, reconociendo que los avances en practicas matematicas ocurren en torno a

estas dos actividades fundamentales.

Finalmente, Roorda et al. (2024) han desarrollado un enfoque que define la resolucion de
problemas como parte integral de las matematicas: Ensefianza de matematicas A Través de la
Resolucion de Problemas (TTP), este enfoque, que utiliza el estudio de lecciones para mejorar las
habilidades docentes, ofrece un marco prometedor para la integracion de la proporcionalidad y la

resolucion de problemas que propone esta investigacion.

Finalmente, la integracion de la Teoria de la Objetivacion con los modelos de desarrollo
del razonamiento proporcional y las teorias sobre resolucion de problemas constituye un marco
teorico coherente para esta investigacion permite abordar la relacion entre la comprension de la
proporcionalidad y la resolucion de problemas desde una perspectiva que reconoce tanto los

procesos cognitivos individuales como la dimensién sociocultural del aprendizaje matematico.

Desde esta perspectiva integrada, la comprension de la proporcionalidad no se concibe
como la simple adquisicion de procedimientos algoritmicos, sino como un proceso de
objetivacion en el que los estudiantes, a través de la interaccion social y el uso de artefactos
culturales, toman conciencia de formas historicamente constituidas de razonamiento
proporcional. Simultdneamente, la resolucion de problemas se entiende como una actividad que

implica no solo la aplicacion de conocimientos matematicos, sino también procesos
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metacognitivos y practicas sociales compartidas, orientadas por principios de problematizacion

que organizan tanto el curriculo como los entornos de aprendizaje.

Esta interseccion tedrica resulta fundamental para analizar como los estudiantes de quinto
grado desarrollan su comprension de la proporcionalidad en contextos de resolucion de
problemas, y como esta comprension 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 tacticas especificas de dominio.
2.3. Marco Conceptual.

El marco conceptual de esta investigacion organiza y define los principales conceptos que
estructuran el estudio, permitiendo comprender, analizar y vincular de manera metodica los
fenémenos implicados, estos conceptos estan directamente relacionados con las variables en
estudio: comprension de la proporcionalidad, resolucion de problemas matematicos y estrategia
didactica basada en evidencia empirica. Su integracion proporciona un modelo explicativo que
orienta la recoleccion, analisis y aplicacién de los datos, asi como el disefio de la propuesta

pedagogica.
2.3.1. Proporcionalidad matematica

La proporcionalidad matematica constituye uno de los conceptos centrales de esta
investigacion. Godino (2020) la define como "una relacion matematica entre magnitudes que se
mantiene constante bajo condiciones especificas" (p. 43), esta definicion establece que la
proporcionalidad implica una relacion multiplicativa invariante entre cantidades, y no una

relacion aditiva.

Desde wuna perspectiva matematica formal, Burgos et al. (2018) definen la
proporcionalidad a partir de la nocion de funcidon: "La proporcionalidad directa es una funcion
lineal f(x) = kx, donde k es la constante de proporcionalidad, mientras que la proporcionalidad
inversa es una funcion de la forma f(x) = k/x" (p. 184). Esta caracterizacion funcional destaca el

caracter multiplicativo que subyace a las relaciones proporcionales.
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En el contexto de la educacion primaria, particularmente en quinto grado, la
proporcionalidad se aborda de manera mas intuitiva, pero preservando su esencia, el Ministerio
de Educacion Nacional (2006) la define en sus estandares curriculares como "la relacion entre
magnitudes medibles en la que existe una correspondencia multiplicativa constante entre sus

valores" (p. 83).

Para efectos de esta investigacion, la proporcionalidad se conceptualiza como un esquema
de pensamiento matematico que permite establecer y trabajar con relaciones multiplicativas entre
cantidades, reconociendo patrones de covariacion y correspondencia entre magnitudes que
mantienen una razon constante. Esta conceptualizacion 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 especificas
implicadas en el trabajo con proporciones. Lamon (2007) lo define como "la capacidad de
reconocer una relacion constante entre elementos de un mismo espacio de medida y la relacion
funcional entre diferentes espacios de medida" (p. 636). Esta conceptualizaciéon destaca la
naturaleza relacional del razonamiento proporcional. Segin Ayan e Isiksal-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 caracteristico de etapas previas del desarrollo cognitivo.

Behr et al. (1992) subrayan que "el razonamiento proporcional implica un sentido de
covariacion, multiples comparaciones y la capacidad para almacenar y procesar mentalmente
varios fragmentos de informacion" (p. 301). Esta caracterizacion resalta la complejidad cognitiva
de este tipo de razonamiento, que va mas alla de la aplicaciéon mecanica de procedimientos como

la regla de tres.

En el marco de esta investigacion, 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 representacion. Esta conceptualizacion

integra también la dimension lingiiistica destacada por De Keersmaecker et al. (2023),

reconociendo la importancia del vocabulario proporcional como componente que facilita la

comunicacion, representacion y razonamiento sobre relaciones proporcionales.

2.3.3. Etapas de comprension de la proporcionalidad

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

comprension de la proporcionalidad:

1.

Etapa incompleta: Mochon (2012) la caracteriza como aquella en la que "el estudiante
ignora parte de los datos o da una respuesta ildgica que no cumple con la relacion de
proporcionalidad establecida en la situacion" (p. 137). En esta etapa, los estudiantes no

perciben la estructura del problema ni las relaciones entre variables.

Etapa cualitativa: Segin Mochon (2012), en esta etapa "el estudiante tiene en cuenta
todos los datos, pero solo realiza consideraciones de tipo cualitativo como 'necesita mas',
'necesita menos', etc." (p. 137). Los estudiantes reconocen relaciones de covariacion, pero

no pueden cuantificarlas con precision.

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

restas de cantidades fijas.

Etapa pre-proporcional: Karplus (1983) la caracteriza por el "uso de factores
multiplicativos para relacionar cantidades, pero donde el razonamiento ain no es
completamente proporcional" (p. 221). Los estudiantes reconocen la necesidad de

relaciones multiplicativas, pero presentan dificultades para aplicarlas sistematicamente.

Etapa proporcional: Definida por Mochoén (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 comprension

de la proporcionalidad en los estudiantes de quinto grado objeto de esta investigacion.
2.3.4. Resolucion de problemas matematicos

La resolucion de problemas constituye el segundo concepto central de esta investigacion.
Schoenfeld (2016) la define como "un proceso cognitivo complejo que implica la aplicacion de
conocimientos y habilidades para superar obstaculos en situaciones no rutinarias" (p. 92), esta

definicion enfatiza el caracter no algoritmico de la resolucion de problemas auténticos.

Desde una perspectiva educativa, Santos y Cruz (2024) conceptualizan la resolucion de
problemas como "un proceso dindmico que involucra la interpretacion de la situacion, la
movilizacion de recursos cognitivos pertinentes y la aplicacion de estrategias adecuadas para
alcanzar una meta especifica" (p. 89) esta caracterizacion resalta la naturaleza activa y estratégica

del proceso.

Para el presente estudio, la resolucion de problemas matematicos se entiende como un
proceso cognitivo y metacognitivo en el que los estudiantes interpretan situaciones
problematicas, movilizan conceptos y procedimientos matematicos pertinentes, ejecutan
estrategias de solucion y reflexionan sobre sus resultados. En el contexto especifico de la
proporcionalidad, este proceso implica la identificacion y aplicacion de relaciones proporcionales
en situaciones contextualizadas que requieren razonamiento matematico, esta conceptualizacion
integra aportes contemporaneos como el principio de problematizacion (Santos-Trigo, 2024) y el
enfoque de ticticas especificas de dominio (Foster, 2023), reconociendo la complejidad y

multidimensionalidad de este proceso en contextos educativos especificos.
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Para analizar y categorizar la calidad de los procesos de resolucion de problemas implementados

por los estudiantes, se establecen cinco niveles de eficacia:

1. Nivel bajo: Segun Hernandez y Ortega (2023), corresponde a una "resolucion incorrecta

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

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

estructura matematica del problema.

2. Nivel basico: Caracterizado por una "resolucion 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 solucion completa.

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

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

adecuados, pero no articula su razonamiento.

4. Nivel alto: Contreras et al. (2021) lo definen como una "resolucion completa, correcta y
con explicacion, donde el estudiante proporciona una explicacion clara de su proceso de
resolucion" (p. 463). El estudiante no solo resuelve correctamente, sino que comunica su

razonamiento.

5. Nivel superior: Caracterizado por una "resolucion creativa y reflexiva, donde el
estudiante no solo resuelve el problema correctamente, sino que también examina su
solucion y busca formas alternativas de solucion" (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
resolucion de problemas implementados por los estudiantes cuando se enfrentan a situaciones que

involucran proporcionalidad.
2.3.6. Correlacion entre variables

El concepto de correlacion constituye un elemento central del marco metodoldgico de esta
investigacion, Beltran et al. (2005) la definen como "una relacidon entre dos o mds variables,
indicando el grado en que tienden a variar conjuntamente” (p. 38). Esta definicion enfatiza que la

correlacién no implica necesariamente causalidad, sino covariacion.

En el contexto especifico de este estudio, la correlacion se entiende como el grado de
asociacion estadistica entre el nivel de comprension de la proporcionalidad y la eficacia en la
resolucion de problemas matematicos, asi como entre estas variables y el desempefio académico

en matematicas.
2.3.7. Estrategia didactica

Considerando el objetivo propositivo de esta investigacion, resulta pertinente
conceptualizar lo que se entiende por material didactico innovador al respecto Arce et al. (2022)

lo definen como 'recursos disefiados intencionalmente para facilitar procesos de
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enseflanza-aprendizaje, que incorporan elementos novedosos en términos de enfoque, disefo,

interactividad o integracion curricular” (p. 461).

En el marco especifico de esta investigacion, el concepto de kit didactico "PropMath" se
entiende como un conjunto integrado de recursos que articulan de manera sistematica el
desarrollo del razonamiento proporcional con el fortalecimiento de habilidades de resolucion de

problemas, fundamentado en evidencia empirica sobre la correlacion entre ambas variables.
2.4. Marco Contextual.

El marco contextual de esta investigacion presenta los referentes actuales y experiencias
recientes relacionadas con el objeto de estudio, situandolo en la realidad educativa colombiana y
latinoamericana contemporanea, con €nfasis particular en las practicas de ensefianza-aprendizaje

de la proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos.

La ensefanza de la proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos en
Colombia se enmarca en un sistema educativo que presenta desafios particulares. "Las creencias
de los futuros docentes sobre las matematicas juegan un papel crucial en la ensefianza, ya que
constituyen la base de la calidad de instruccion que ofreceran" (Ariza Mufioz et al., 2023, p.
1474). Un estudio realizado con estudiantes de pedagogia de la costa caribe colombiana revela la
persistencia de concepciones tradicionales sobre la naturaleza de las matematicas, lo que influye

en sus aproximaciones didacticas hacia conceptos como la proporcionalidad.

Las investigaciones recientes sobre la ensefianza de la proporcionalidad revelan enfoques
innovadores que estan transformando las practicas pedagogicas. Brady et al. (2024) presentan "un
enfoque novedoso para integrar inteligencia artificial en una plataforma colaborativa digital
incorporada con un curriculo matematico 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 automatico que analicen el

razonamiento proporcional de los estudiantes.

Esta tendencia hacia la digitalizacion de la ensefanza y evaluacion del razonamiento

proporcional refleja un cambio paradigmatico en como se abordan conceptos matematicos
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complejos, en lugar de centrarse exclusivamente en procedimientos algoritmicos, estos enfoques

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

Por otra parte, es importante reconocer que el curriculo contemporaneo de matematicas a
nivel internacional destaca el razonamiento proporcional como componente fundamental. "El
razonamiento proporcional, la comunicacion matematica y el razonamiento, asi como las
aplicaciones matemadticas se enfatizan a lo largo del curso" (LCPS, 2023, p. 1), segun un
programa de estudios reciente, esta perspectiva curricular reconoce la importancia de vincular el
razonamiento proporcional con aplicaciones practicas y con el desarrollo de habilidades de

comunicacion y argumentacion matematica.

Los enfoques pedagdgicos actuales enfatizan la resolucion de problemas en todas las
areas de estudio, permitiendo a los estudiantes desarrollar una amplia gama de habilidades y
estrategias para abordar problemas estandar y no estandar, lo anterior alinea la ensefianza de la
proporcionalidad con contextos significativos y aplicaciones reales, facilitando el desarrollo de

competencias matematicas transferibles.

Por otra parte, es importante resaltar que en el contexto educativo colombiano presenta
retos significativos en relacion con el desarrollo de competencias matematicas en la educacion
basica, particularmente en lo que respecta a la comprension de la proporcionalidad y la resolucion
de problemas. A pesar de que el Ministerio de Educaciéon Nacional (MEN) ha promovido
lineamientos claros a través de los Estandares Bésicos de Competencias y el Marco Curricular
para Matematicas (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 areas como razonamiento multiplicativo, comprension
proporcional y estrategias de resolucion de problemas en los grados de primaria, especialmente

en contextos escolares de vulnerabilidad social y econémica (ICFES, 2022).

Diversos informes del ICFES y estudios académicos coinciden en que las practicas
pedagdgicas contintian siendo altamente procedimentales y centradas en algoritmos, lo que limita
el desarrollo del pensamiento matematico profundo. A ello se suman factores como la falta de
formacion didactica especifica en los docentes, el uso limitado de materiales didacticos

contextualizados y las condiciones estructurales desfavorables en muchas instituciones publicas.
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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 matematicos y sus experiencias cotidianas.

Los retos en la educacion matematica colombiana se manifiestan también en indicadores
de desempefio. "En Colombia, segin un estudio reciente, un estudiante puede repetir asignaturas
de matematicas hasta 11 veces" (Gomez-Rey et al., 2021, p. 1740), evidenciando dificultades
estructurales en el aprendizaje de esta disciplina. Este fendmeno se agrava en contextos de
educacion a distancia, donde las tasas de desercion alcanzan el 60% segun cifras del Ministerio
de Educacion Nacional para 2019, constituyendo uno de los principales problemas del sistema de

educacion superior en el pais.

En el 4mbito local, el Colegio José Manuel Restrepo, ubicado en la localidad de Puente
Aranda (Bogotd), constituye el escenario especifico de esta investigacion. Esta institucion publica
atiende a una poblacion estudiantil diversa, en su mayoria proveniente de estratos
socioecondmicos bajos, con condiciones limitadas de acceso a recursos educativos
complementarios. Segun los resultados de la prueba SABER 2022, los estudiantes del colegio
obtuvieron un puntaje promedio de 309 sobre 500 en matematicas, con apenas un 11% de
estudiantes en el nivel avanzado y un 26% en el nivel satisfactorio. Estos datos reflejan que mas
de la mitad de los estudiantes permanecen en niveles insuficientes o minimos, 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 identificacion de relaciones
proporcionales, el uso adecuado de estrategias de resolucion de problemas y la argumentacion de
sus procedimientos. Ademas, las observaciones de aula recogidas por la investigadora revelan
que el abordaje de la proporcionalidad se realiza de manera fragmentada, sin conexion explicita
con contextos problematicos reales, lo que debilita su comprension y aplicabilidad, estas
condiciones justifican la necesidad de disefiar una estrategia didactica 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 implementacion de estrategias pedagogicas que respondan tanto a las limitaciones estructurales
como a los desafios conceptuales identificados. El marco contextual, asi, articula de manera
logica 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 investigacion sobre la correlacion entre la comprension de la proporcionalidad y la
resolucion de problemas matemadticos se enmarca en un contexto legal y normativo especifico
que regula y orienta la educacion matematica en Colombia. Este marco legal constituye un
referente esencial para comprender las exigencias curriculares, los estdndares de calidad y las
directrices pedagogicas que inciden en la ensefanza y el aprendizaje de la proporcionalidad en el

grado quinto de educacidn bésica primaria.
2.5.1. Constitucion Politica de Colombia de 1991

La Constitucion Politica de Colombia establece en su articulo 67 que "la educacién es un
derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcidn social; con ella se busca el
acceso al conocimiento, a la ciencia, a la técnica, y a los demas bienes y valores de la cultura"
(Republica de Colombia, 1991). Este articulo fundamental establece la educacién como un
derecho y un servicio publico, sentando las bases para todo el sistema educativo colombiano,
incluida la ensefianza de las matematicas como componente esencial del conocimiento y la

cultura.
2.5.2. Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994)

La Ley 115 de 1994, conocida como Ley General de Educacion, establece en su articulo
21, literal e, como uno de los objetivos especificos de la educacion basica en el ciclo de primaria
"el desarrollo de los conocimientos matematicos necesarios para manejar y utilizar operaciones
simples de célculo y procedimientos 16gicos elementales en diferentes situaciones, asi como la
capacidad para solucionar problemas que impliquen estos conocimientos" (Congreso de
Colombia, 1994). Este objetivo resalta explicitamente la importancia de la resolucion de

problemas como componente central de la formacion matematica en primaria.
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Asimismo, el articulo 23 de esta ley establece las matematicas como una de las areas
obligatorias y fundamentales del conocimiento y de la formacién que necesariamente se tendran
que ofrecer de acuerdo con el curriculo y el Proyecto Educativo Institucional (PEI), esta
disposicion asegura que todos los estudiantes de Colombia, incluidos los de quinto grado, reciban

formacion matematica, incluyendo el desarrollo del razonamiento proporcional.
2.5.3. Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998)

Los Lineamientos Curriculares de Matemadticas, publicados por el Ministerio de
Educacion Nacional en 1998, constituyen un referente fundamental para la estructuracion del

curriculo matematico en las instituciones educativas colombianas. Este documento establece que:

"La formulacion, tratamiento y resolucion de problemas es un proceso presente a lo largo
de todas las actividades curriculares de matematicas y no una actividad aislada y esporadica; mas
aun, podria convertirse en el principal eje organizador del curriculo de matematicas, porque las
situaciones problema proporcionan el contexto inmediato en donde el quehacer matemético cobra

sentido" (MEN, 1998, p. 52).

Esta orientacion posiciona la resolucion de problemas como eje central del curriculo
matematico, validando el enfoque adoptado en la presente investigacion, ademas, los
lineamientos establecen cinco procesos generales de la actividad matematica: formular y resolver
problemas, modelar procesos y fendémenos de la realidad, comunicar, razonar, y formular,

comparar y ejercitar procedimientos y algoritmos.

Respecto a la proporcionalidad, los lineamientos la sitGan dentro del pensamiento
variacional y sistemas algebraicos y analiticos, reconociendo su importancia como puente entre la
aritmética y el algebra, especificamente, se afirma que "uno de los problemas de la ensefianza y el
aprendizaje del algebra es la dificultad que tienen los estudiantes para asignarle significado y
sentido a la misma y para comprender la naturaleza y las caracteristicas 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. Estandares Basicos de Competencias en Matematicas (2006)
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Los Estandares Bésicos de Competencias en Matematicas (MEN, 2006) constituyen un
referente mas especifico que establece los niveles de desarrollo de las competencias matematicas
que se espera alcancen los estudiantes en cada grado, este documento organiza los estandares en

cinco tipos de pensamiento matematico: numérico, espacial, métrico, aleatorio y variacional.

En lo que respecta a la proporcionalidad en quinto grado, el documento establece los

siguientes estdndares especificos:

¢+ 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 estandares enfatizan no solo la resolucion de problemas que involucran
proporcionalidad, sino también la modelacion de situaciones y la justificacion de procedimientos,

aspectos que se alinean con el enfoque de la presente investigacion.
2.5.5. Derechos Basicos de Aprendizaje en Matematicas (2016)

Los Derechos Basicos de Aprendizaje (DBA) en Matematicas, en su segunda version
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, graficos de barras, circulares, de linea, entre otros. Analiza la

informacion presentada y comunica los resultados" (MEN, 2016, p. 42).
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Estos derechos basicos de aprendizaje, aunque no mencionan explicitamente la
proporcionalidad, involucran conceptos relacionados como la comparacion de grupos de datos y

el uso de representaciones graficas, que requieren un razonamiento proporcional incipiente.
2.5.6. Decreto 1290 de 2009: Sistema de Evaluacion

El Decreto 1290 de 2009 reglamenta la evaluacion del aprendizaje y promocion de los
estudiantes de los niveles de educacion basica y media. Este decreto establece en su articulo 3
que uno de los propositos de la evaluacion institucional de los estudiantes es "proporcionar
informacion basica para consolidar o reorientar los procesos educativos relacionados con el

desarrollo integral del estudiante" (Ministerio de Educacion Nacional, 2009, art. 3).

Aunque este decreto no tiene el mismo rango jerarquico que una ley estatutaria o la
Constitucién, su valor normativo radica en reglamentar directamente la evaluacion del
aprendizaje en los niveles de educacion basica y media, consolidandose como un instrumento
técnico—administrativo de amplia aplicacion nacional. Su preeminencia dentro de la practica
educativa cotidiana lo convierte en una herramienta clave en el marco normativo del sistema

escolar colombiano.

Este decreto resulta relevante para la presente investigacion en tanto establece el marco
legal que rige la evaluacion del desempefio académico, una de las variables consideradas en el
estudio correlacional. Ademas, al otorgar autonomia a las instituciones educativas para definir su
propio sistema de evaluacion, permite contextualizar el andlisis segin las particularidades del
Colegio Jos¢ Manuel Restrepo, escenario de la investigacion. en su articulo 3 que uno de los
propositos de la evaluacion es “proporcionar informacion basica para consolidar o reorientar los

procesos educativos...” (art. 3)
2.5.7. Plan Decenal de Educacion 2016-2026

El Plan Decenal de Educaciéon 2016-2026, titulado "EI camino hacia la calidad y la
equidad", establece como uno de sus desafios estratégicos "impulsar una educaciéon que
transforme el paradigma que ha dominado la educacion hasta el momento" (MEN, 2017, p. 18).
Este plan hace énfasis en la necesidad de fortalecer la formacién matematica, cientifica y

tecnoldgica desde la educacion inicial hasta la superior. Entre los lineamientos estratégicos
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especificos, el plan propone "fomentar y fortalecer la investigacion interdisciplinar,
transdisciplinar y multidisciplinar desde la educacion inicial hasta la secundaria" (MEN, 2017, p.
44), lo que respalda enfoques transversales para la ensefianza de la proporcionalidad como el que

se propone en esta investigacion.
2.5.8. Plan Sectorial de Educacion de Bogota 2020-2024

En el ambito local, el Plan Sectorial de Educacion de Bogota 2020-2024, "La educacion
en primer lugar", establece como uno de sus programas estratégicos el "Fortalecimiento de las
competencias del ciudadano del siglo XXI" (Secretaria de Educacion de Bogota, 2020, p. 87).
Este programa hace énfasis en el desarrollo de competencias en matematicas y ciencias,
reconociendo su importancia para la formacidén integral de los estudiantes en el contexto

contemporaneo.

Especificamente, el plan contempla dentro del programa "Transformacion pedagégica y
mejoramiento de la gestion educativa" la meta de "implementar en el 100% de los colegios un
modelo de innovacion y transformacion pedagogica" (Secretaria de Educacion de Bogota, 2020,
p. 92), lo que respalda iniciativas como el disefio del kit didactico "PropMath" propuesto en esta

investigacion.
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 "Formacion en valores y desarrollo del conocimiento para la construccion de
un futuro mejor", establece como uno de sus ejes curriculares el desarrollo del pensamiento

matematico a través de la resolucion de problemas en contextos significativos.

El PEI reconoce que "el desarrollo de competencias matematicas es fundamental para la
formacion 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 didacticas innovadoras que promuevan el aprendizaje significativo de
las matematicas, particularmente en lo relacionado con el pensamiento numérico y variacional"

(Colegio Jos¢ Manuel Restrepo, 2023, p. 44).
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En sintesis, el marco legal y normativo presentado evidencia la relevancia de Ia
proporcionalidad y la resolucion 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 matematico en educacion basica primaria, asi como de

fomentar competencias para la resolucion de problemas en contextos significativos.

Asimismo, este marco legal respalda la pertinencia de estudiar la correlacion entre la
comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas, asi como de disefar recursos
didacticos innovadores fundamentados en evidencia empirica que contribuyan al mejoramiento
de la calidad educativa, prioridad establecida en los diferentes niveles normativos, desde la

Constitucidn Politica hasta el PEI institucional.
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Capitulo 3. Fundamentos metodolégicos y resultados de investigacion.

Este capitulo presenta el disefio metodologico que sustenta la investigacion, detallando las
decisiones epistemoldgicas, procedimentales y técnicas que guiaron el proceso de indagacion
sobre la relacion entre la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas
matematicos en estudiantes de quinto grado. El disefio adoptado responde a la naturaleza del
problema de investigacion y se articula coherentemente con los fundamentos tedricos expuestos

en capitulos anteriores.

Se presenta el enfoque y tipo de investigacion seleccionados, las variables
operacionalizadas, los métodos, técnicas e instrumentos utilizados para la recoleccion de datos,
asi como los procedimientos de analisis implementados. Asimismo, se presentan los resultados
obtenidos a partir de la aplicacién de instrumento y su posterior procesamiento estadistico,
ofreciendo un analisis detallado de los hallazgos que fundamentan la propuesta didactica

desarrollada.

La rigurosidad metodoldgica aplicada en cada fase garantiza la validez y confiabilidad de
los resultados, permitiendo establecer con solidez la correlacion entre las variables estudiadas y
sus implicaciones para la enseflanza-aprendizaje de la proporcionalidad en el contexto especifico

de la institucion educativa José Manuel Restrepo de Bogota.

3.1. Cuadro Operacionalizacion de variables.
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Operacionalizacion de Variables

Tema:
Pregunta de Objetivos Hipdtesis Variables
Objetivo general Dimensiones Indicadores
investigacion especificos estudiadas
(Como proponer | Proponer una 1.Analizar los Hipotesis general Etapas de Incompleta
una estrategia estrategia didactica | niveles de (H;): La comprension comprension de la Cualitativa
didactica basada | basadaen evidencia | comprension de | de la proporcionalidad proporcionalidad Aditiva
en evidencia correlacional que la matematica y la Pre proporcional
correlacional que | contribuya al proporcionalidad | capacidad de Proporcional
contribuya al desarrollo integrado | y los procesos de | resolucion de
desarrollo de la comprension | resolucion de problemas presentan
integrado de la de la problemas en una correlacion
comprensiéon de | proporcionalidad y | estudiantes de estadisticamente Variable
la la resolucion de quinto grado de | significativa que independiente:
proporcionalidad | problemas la institucion fundamenta la Comprension de la
y laresolucién de | matematicos educativa publica | propuesta de una proporcionalidad
problemas mediante el kit José Manuel estrategia didactica
matematicos PropMath para Restrepo de integrada mediante el

mediante el
disefio del kit
PropMath en
estudiantes de
quinto grado de

la institucion

estudiantes de
quinto grado de

educacion primaria.

Bogota.

2.Determinar la
correlacion entre
la comprension
dela

proporcionalidad

disefio del kit
PropMath para el
desarrollo de ambas
competencias en
estudiantes de quinto

grado.

Categorias para la
comprension de la

proporcionalidad

C1: Comparacion de dos
partes de un entero
simple

C2: Comparacion de

magnitudes con
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educativa José
Manuel Restrepo
de Bogota
durante el

periodo 20247

y la resolucién
de problemas
matematicos en
estudiantes de
quinto grado de
la institucion
educativa José
Manuel Restrepo
de Bogota, como
base empirica
para la estrategia

didactica.

3. Disenar
el kit didactico
PropMath como
componente
central de la
estrategia, a
partir de la
evidencia
correlacional
obtenida en la
investigacion y
las necesidades
identificadas en
el contexto

educativo.

Hipétesis nula (Hy):
No existe correlacion
estadisticamente
significativa entre la
comprension de la
proporcionalidad
matematica y la
capacidad de
resolucion de
problemas en
estudiantes de quinto
grado que justifique el
disefio de una
estrategia didactica

integrada.

diferentes cantidades
que representan
relaciones.

C3: Comparacion de
magnitudes de dos
cantidades relacionadas,
como escalas o
contextos de
ampliaciones o

reducciones.

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
comparacion
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 especifica.
T3. Problemas de
prediccion cualitativa
y comparativa que
requieran
comparaciones
independientes de
valores numéricos

especificos.

Variable(s)
dependiente(s) :
Resolucion de

problemas

Procesos de

Comprension del

resolucion de problema
problemas Trazar un plan
Ejecutar un plan
Examinar solucion
Representacion de Uso de tablas,
relaciones esquemas, lenguaje

matematico adecuado

Comprension del

enunciado

Identificacion de datos
relevantes y la pregunta

del problema

Eleccion y justificacion
del procedimiento

matematico aplicado
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Planificacion y

estrategia
Ejecuciény Célculo correcto,
verificacion revision del resultado,

uso de unidades
adecuadas, procesos de

metacognicion

Representacion de

relaciones

Uso de tablas,
esquemas, lenguaje

matematico adecuado
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3.2. Diseiio metodolégico.

El disefio metodologico de la presente investigacion constituye el sistema de métodos y
técnicas seleccionados para combinarlos de manera logica, garantizando el rigor cientifico
necesario para el estudio de la relacion entre la comprension de la proporcionalidad y la
resolucion de problemas en estudiantes de quinto grado. Este disefio establece la ruta a seguir
desde el enfoque asumido, describiendo métodos y técnicas que van desde los mas generales

hasta los mas particulares para esta investigacion.
3.2.1. Definicion del enfoque, diseiio y tipo de investigacion de la tesis.

Esta investigacion se desarrolla desde un enfoque cuantitativo, el cual segin
Hernandez-Sampieri et al. (2014) permite abordar el estudio mediante la recoleccion de datos
numeéricos y su analisis estadistico para comprobar hipdtesis relacionadas con la correlacion entre
la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos. Este enfoque
ha sido seleccionado considerando la naturaleza del estudio y sus objetivos como sefala Creswell
(2014), el enfoque cuantitativo es particularmente apropiado cuando "el problema de
investigacion requiere una explicacion de la relacion entre variables" (p. 20), lo cual se alinea con

los objetivos del presente estudio.

La investigacion adopta un disefio no experimental de tipo transeccional o transversal,
puesto que se estudian las variables en su contexto natural sin realizar manipulacion deliberada
de las mismas. Segun Hernandez-Sampieri et al. (2014), "en un estudio no experimental no se
genera ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas
intencionalmente en la investigacion por quien la realiza" (p. 152). Los datos se recolectan en un
unico momento, lo que permite analizar la relacion entre las variables en un punto especifico del
tiempo, por lo anterior, este disefio es adecuado para el propdsito de la investigacion, que busca

establecer correlaciones sin intervenir en las condiciones normales del entorno educativo.

Especificamente, se adopta un disefio correlacional, ya que el objetivo principal es
determinar el grado de relacion entre la comprension de la proporcionalidad, los procesos de
resolucion de problemas y el desempeiio académico en estudiantes de quinto grado, como sefiala

Hernandez et al. (2014), este tipo de estudios tienen como finalidad conocer la relacién o grado
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de asociacion que existe entre dos o mas conceptos, categorias o variables en una muestra o
contexto particular, Cohen et al. (2018) complementan esta definicion estableciendo que "la
investigacion correlacional busca establecer qué variables estan relacionadas entre si y hasta qué

punto estas relaciones pueden ser utilizadas para hacer predicciones" (p. 381).

En cuanto al tipo de investigacion, segun el nivel de profundizacion, se clasifica como
descriptiva-correlacional, pues busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de las
variables estudiadas (nivel de comprension de la proporcionalidad y procesos de resolucion de
problemas), asi como describir tendencias de la poblacion, para luego analizar la relacion entre
dichas variables. Segiin Herndndez-Sampieri et al. (2014), "los estudios descriptivos buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de personas, grupos, comunidades,
procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis" (p. 92), mientras que
"los estudios correlacionales asocian variables mediante un patrén predecible para un grupo o
poblacion" (p. 93). Dankhe (1986, citado en Hernandez-Sampieri et al., 2014) establece que "las
investigaciones descriptivo-correlacionales pretenden medir o recoger informacion de manera

independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren" (p. 92).

Esta investigacion tiene ademdas un cardcter propositivo, ya que a partir de los hallazgos
se formula una propuesta de transformacién educativa: el kit didactico PropMath como
componente central de la estrategia, a partir de la evidencia correlacional obtenida en la

investigacion y las necesidades identificadas en el contexto educativo.
3.2.2.  Definicion de métodos, técnicas e instrumentos de obtencion de datos.

Para el desarrollo de la investigacion se emplean tanto métodos tedricos como empiricos,
que permiten abordar el objeto de estudio desde diferentes perspectivas y obtener datos relevantes

para el analisis.
Entre los métodos tedricos empleados se encuentran:

o M:¢étodo analitico-sintético: Segin Rodriguez y Pérez (2017) permite descomponer el
objeto de estudio en sus partes constitutivas para analizarlas de manera individual y luego
integrarlas para obtener una vision holistica del fendmeno. En este caso, se analizan por

separado la comprension de la proporcionalidad y los procesos de resolucion de
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problemas, para posteriormente establecer sus interrelaciones mediante analisis
correlacional.

¢ Método hipotético-deductivo: Posibilita la formulacion de hipdtesis sobre la correlacion
entre las variables estudiadas y su posterior verificacion mediante analisis estadisticos
Popper (1962, citado en Hernandez-Sampieri et al., 2014) este método posibilita la
formulacion de hipdtesis sobre la correlacion entre las variables estudiadas y su posterior

verificacion mediante andlisis estadisticos.
En cuanto a los métodos empiricos, se utilizan:

o Prueba pedagodgica: Segin Lopez y Gonzalez (2018), la prueba pedagogica "es un método
empirico que permite comprobar el nivel de conocimientos, habilidades y héabitos de los
estudiantes en una materia determinada" (p. 95). Permite evaluar el nivel de comprension
de la proporcionalidad y los procesos de resolucion de problemas de los estudiantes a
través de situaciones matematicas especificamente disenadas.

o Cuestionario sociodemografico: acorde con Arias (2012) este instrumento facilita la
recoleccion de informacion sociodemografica de los participantes que puede influir en las

variables estudiadas.
Técnicas empleadas:

¢ Técnica de medicion: Empleada para cuantificar los niveles de comprension de la
proporcionalidad y eficacia en resoluciéon de problemas mediante escalas ordinales
especificamente disefadas. Segun Kerlinger y Lee (2002), "la medicién es la asignacion
de numerales a objetos o eventos de acuerdo con reglas" (p. 622).

o Técnica de analisis estadistico: Utilizada para procesar los datos cuantitativos obtenidos,
incluyendo estadistica descriptiva e inferencial. Como establece Field (2018), "el analisis
estadistico nos permite hacer inferencias sobre poblaciones basandose en muestras de
datos" (p. 17).

¢ Técnica de analisis de contenido: Aplicada para categorizar y evaluar cualitativamente
los procesos de resolucion de problemas manifestados por los estudiantes.

comunicaciones tendientes analisis de contenido es "un conjunto de técnicas de andlisis de
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las comunicaciones tendiente a obtener indicadores cuantitativos o no, por procedimientos

sistematicos" (p. 32).
Instrumentos de obtencion de datos:

Los instrumentos disefiados y seleccionados para la recoleccion de datos en esta
investigacion responden a la delimitacion tematica del estudio sobre la correlacion entre
comprension de la proporcionalidad y resolucion de problemas matematicos en estudiantes de

quinto grado.
1. Instrumento de evaluacion de proporcionalidad y resolucion de problemas:

+ Fundamentacion tedrica: Basado en el modelo de Karplus (1983) para evaluar niveles
de comprension proporcional y el modelo de Polya (1945) para procesos de resolucion de

problemas.

o  Composicion: 14 situaciones problema enmarcadas en contextos de aplicacion de la
proporcionalidad matematica, organizadas segin las categorias fenomenologicas de

Freudenthal (1986).

o Propésito: Medir simultaineamente el nivel de comprension de la proporcionalidad y la

eficacia en los procesos de resolucion de problemas.

¢+ Disefio: Cada situacion incluye preguntas especificas para evaluar las cuatro etapas de
Polya: comprension del problema, concepcion de un plan, ejecucion del plan y examen de

la solucion.
2. Cuestionario sociodemografico:

¢+ Proposito: Recopilar informacion contextual sobre variables que pueden influir en el

desempefio académico y los procesos de aprendizaje matematico.
o Variables incluidas: Edad, género, estrato socioecondmico y composicion familiar.

¢+ Aplicaciéon: Facilita la interpretacion contextualizada de los resultados obtenidos en el

instrumento principal.
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Desarrollo de los instrumentos de obtencion de datos.

Los instrumentos disefiados y seleccionados para la recoleccion de datos en esta

investigacion responden a la delimitacion tematica del estudio sobre la correlacion entre

comprension de la proporcionalidad y resolucion de problemas matematicos en estudiantes de

quinto grado, asi como a la delimitacion espacial-temporal del Colegio Jos¢ Manuel Restrepo

durante el periodo académico 2023.

1.

para:

Instrumento de resolucion de problemas y proporcionalidad: Este instrumento tiene
como finalidad evaluar simultineamente dos dimensiones fundamentales: el nivel de
comprension de la proporcionalidad segiin el modelo de Karplus (1983) y la eficacia en
los procesos de resolucion de problemas siguiendo las etapas de Polya (1945). Su disefio
responde a la necesidad de obtener datos cuantitativos que permitan establecer

correlaciones estadisticamente validas entre ambas variables. (Ver Anexo F)

Serad aplicado como prueba pedagogica individual a los 104 estudiantes de la muestra

o Medir los niveles de comprension proporcional en las cinco categorias de Karplus
o Evaluar la eficacia en cada una de las cuatro etapas de resolucion de problemas de
Polya
¢ Generar datos cuantitativos para el analisis correlacional mediante técnicas
estadisticas
Consta de 14 situaciones problema enmarcadas en contextos de aplicacion de la
proporcionalidad matematica. Este instrumento fue sometido a validacion por expertos en
educaciéon matematica y evaluado en términos de confiabilidad mediante el alfa de

Cronbach.

Cuestionario sociodemografico: Disefiado para recopilar informacién sobre variables
como edad, género, estrato socioecondémico y composicion familiar, que pueden influir en
el contexto educativo de los estudiantes. (Ver Anexo H) Serd aplicado mediante técnica de

encuesta a los mismos 104 estudiantes para:
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¢+ Caracterizar la muestra en términos demograficos (edad, género)
¢+ Identificar factores socioecondmicos relevantes (estrato, composicion familiar)
+ Facilitar la interpretacion contextualizada de los resultados correlacionales obtenidos

Estos instrumentos han sido seleccionados y disefiados considerando su pertinencia para los
objetivos de la investigacion, su validez para medir las variables de interés y su aplicabilidad en

el contexto especifico del estudio.
3.2.3.  Determinacion de la muestra y su criterio de seleccion.

La poblacion de este estudio esta constituida por 140 estudiantes de grado quinto del
Colegio Jos¢é Manuel Restrepo, institucion educativa publica ubicada en la localidad de Puente
Aranda en Bogot4, Colombia. Para la investigacion 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 poblacion 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 estadistica necesaria para el andlisis correlacional

propuesto.
Tipo de muestreo:

Esta seleccion corresponde a un muestreo no probabilistico por conveniencia,
fundamentado en la accesibilidad y proximidad de los sujetos para la investigadora. Segun Otzen
y Manterola (2017), "el muestreo por conveniencia permite al investigador seleccionar aquellos
casos accesibles que acepten ser incluidos, fundamentandose en la conveniente accesibilidad y
proximidad de los sujetos para el investigador" (p. 230). Herndndez-Sampieri et al. (2014)
complementan sefialando que "este tipo de muestreo es apropiado cuando se tiene acceso directo
a los participantes y se puede garantizar la aplicacion controlada de los instrumentos de

medicion" (p. 189).

La eleccién de trabajar con los 3 cursos responde a la necesidad de obtener datos

representativos que permitan establecer correlaciones validas entre las variables estudiadas, asi
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como a la factibilidad metodoldgica de aplicar los instrumentos a la totalidad de los estudiantes

bajo condiciones controladas y estandarizadas.
Los criterios de inclusiéon considerados para la seleccion de la muestra fueron:

¢+ Estar matriculado en grado quinto del Colegio Jos¢ Manuel Restrepo durante el periodo

académico 2023.

o Cursar por primera vez el grado quinto para evitar ventajas previas en los contenidos

evaluados.
+ Contar con la autorizacion de padres o acudientes para participar en la investigacion.
Como criterios de exclusion se establecieron:

+ Estudiantes con necesidades educativas especiales que requieran adecuaciones

curriculares significativas en el area de matematicas.

+ Estudiantes que no hayan participado en la totalidad de los periodos académicos

evaluados.

La muestra seleccionada permite obtener informacion representativa sobre los procesos de
resolucion de problemas, los niveles de comprension de la proporcionalidad y el desempeio
académico de los estudiantes de quinto grado en el contexto especifico de la institucion educativa

estudiada.
3.3. Trabajo de campo (o Presentacion de evidencias, si corresponde).

El desarrollo del trabajo de campo para esta investigacion se realizd durante el segundo
semestre del afio 2023 en el Colegio Jos¢ Manuel Restrepo, siguiendo una secuencia de acciones
planificadas para garantizar la adecuada recoleccion de datos y la posterior obtencion de
resultados confiables. Este proceso constituye un elemento fundamental del estudio, ya que
permitio la obtencidn directa de la informacion necesaria para determinar la correlacion entre la
comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de

quinto grado.
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TABLA 1 TRABAJO DE CAMPO

Etapa Periodo Duracion | Actividades principales

Etapa I: Gestion institucional Agosto 2023 3 semanas | Contactos iniciales y
autorizaciones

Etapa II: Gestion de | Septiembre 4 semanas | Consentimientos

consentimientos 2023 informados

Etapa III:  Aplicacion de | Octubre-novie | 6 semanas | Recoleccion de datos

instrumentos mbre 2023

El trabajo de campo se estructuro en tres etapas principales, tal como se detalla a continuacion:

Primera etapa: Se realizaron los contactos iniciales con las directivas de la institucién para
presentar el proyecto de investigacion 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 autorizacion formal para desarrollar la
investigacion (Anexo A), lo que permitio iniciar el proceso de recoleccion de datos.

Segunda etapa: Esta fase se centrd en la gestion de los consentimientos informados de los
padres o acudientes de los estudiantes participantes. Se disenid y distribuy6 el formato de
consentimiento (Anexo D), el cual detallaba los objetivos de la investigacion, los
procedimientos a realizar, la garantia de confidencialidad de la informacion y el caracter
voluntario de la participacion. Se realizoé una reunion informativa con padres de familia
para resolver inquietudes y aclarar aspectos del estudio. Como resultado, se obtuvo la
autorizacion de los acudientes de los 104 estudiantes de grado quinto, quienes

conformaron la muestra total del estudio.



74

o Tercera etapa: Se procedio a la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos,
segun el cronograma establecido:
o Aplicacion del cuestionario sociodemografico.
o Implementacion de la prueba piloto del instrumento sobre proporcionalidad y
resolucion de problemas.
o Ajustes al instrumento segun resultados de la prueba piloto.

o Aplicacion del instrumento definitivo a todos los participantes.

Durante el desarrollo del trabajo de campo se contd con el trabajo en horas de clase para
Matematicas, teniendo en cuenta que se tienen 5 horas a la semana garantizando condiciones

adecuadas para la recoleccion de datos.
3.4. Aplicacion de los instrumentos.

La aplicacion de los instrumentos constituyd una fase fundamental en el proceso de
investigacion, requiriendo una planificacion detallada para garantizar la validez y confiabilidad
de los datos obtenidos. A continuacion, se describe el proceso de aplicacion del instrumento

utilizado:
Prueba piloto del instrumento de proporcionalidad y resolucion de problemas

Antes de la aplicacion definitiva del instrumento, se realizé una prueba piloto con el
cuarto curso de quinto, al cual no se tiene carga académica, esta aplicacion preliminar tuvo como
objetivo evaluar la claridad y comprension de las instrucciones y situaciones planteadas, estimar
el tiempo necesario para completar el instrumento y detectar posibles dificultades en su

implementacion.

La prueba piloto se llevo a cabo en una sesion de 2 horas, bajo la supervision directa de la

investigadora. Durante esta aplicacion, se evidenciaron algunos aspectos a mejorar:

o Necesidad de clarificar algunas consignas y términos que generaban confusion en
los estudiantes.
o Ajuste del tiempo asignado para ciertas situaciones problema que requerian mayor

elaboracion.
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o Reformulacién de algunas preguntas para mejorar su comprension.

Con base en estas observaciones, se realizaron los ajustes correspondientes al
instrumento, mejorando su estructura y comprensibilidad. Posteriormente, se calculd 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

estan altamente correlacionados entre si, 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 medicion, 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 investigacion es confiable y proporciona
mediciones consistentes y precisas de la variable que se esta 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.
Aplicacion del instrumento definitivo

El instrumento ajustado, compuesto por 14 situaciones problema sobre proporcionalidad,
fue aplicado a los 104 estudiantes participantes, la aplicacion se realizo en sesiones de 2 horas por

grupo, en el horario regular de la asignatura de matematicas.

Durante la aplicacion, se proporcionaron instrucciones claras sobre el propdsito de la
actividad y la forma de responder, enfatizando la importancia de registrar no solo las respuestas
finales sino también los procesos de resolucion empleados, se aclararon dudas sobre el
procedimiento, sin proporcionar orientaciones especificas sobre la resolucion de las situaciones

planteadas, para no interferir en los resultados.
Recoleccion de datos sociodemograficos

El cuestionario sociodemografico fue aplicado de manera grupal en una sesion de 20
minutos, donde los estudiantes proporcionaron informacion sobre variables como edad, género,

estrato socioecondmico y composicion familiar.
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En general, el proceso de aplicacion de los instrumentos se desarrolld6 de manera
satisfactoria, cumpliendo con los tiempos establecidos y los protocolos éticos para la
investigacion con menores de edad. La preparacion previa, incluyendo la prueba piloto, permitio

anticipar y solucionar posibles dificultades, garantizando la calidad de los datos recolectados.
3.5. Procesamiento de la informacion.

Una vez concluida la fase de aplicacion de instrumentos, se procedi6 al procesamiento de
la informacion obtenida, siguiendo un protocolo sistematico que permitiera transformar los datos

recopilados en informacion relevante y analizable.

El procesamiento de datos del instrumento sobre resolucion de problemas y comprension de

la proporcionalidad sigui6 el siguiente procedimiento:

1. Codificacion y tabulacion: Cada respuesta de los estudiantes fue codificada segun los
niveles establecidos tanto para la comprension de la proporcionalidad (incompleta,
cualitativa, aditiva, pre-proporcional y proporcional) como para la eficacia en la
resolucion de problemas (bajo, basico, intermedio, alto y superior). Esta codificacion se
realiz6 mediante una rabrica especifica que permitidé asignar valores numéricos a las

respuestas cualitativas.

2. Digitalizacion de datos: La informacion codificada fue digitalizada en una matriz de
datos utilizando el software Microsoft Excel, creando una base estructurada que facilité su

posterior importacion al software estadistico SPSS version 29.0.

3. Verificacién y depuracién: Se realiz6 un proceso de verificacion para identificar

posibles errores en la digitalizacion o inconsistencias en los datos.
Para el procesamiento de los datos sociodemograficos

1. Se tabularon las respuestas del cuestionario sociodemografico, creando tablas de
frecuencias para cada variable considerada (edad, género, estrato socioecondmico,

composicion familiar).

El procesamiento estadistico de los datos incluyo:
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o Andlisis de confiabilidad: Se realizd6 mediante el calculo del Alfa de Cronbach
para verificar la consistencia interna del instrumento, obteniendo un valor de
0.931, lo que confirma su alta confiabilidad.

o Analisis descriptivo: Se calcularon medidas de tendencia central (media, mediana,
moda) y de dispersion (desviacion estdndar, varianza) para las variables
estudiadas.

¢ Pruebas de normalidad: Se aplico la prueba de Kolmogorov-Smirnov para
determinar si las variables seguian una distribucion normal, lo que oriento la
seleccion de las pruebas estadisticas a utilizar.

o Andlisis correlacional: Dado que los datos no seguian una distribucién normal, se
utilizé el coeficiente de correlacion Rho de Spearman para establecer la relacion

entre las variables.

La efectividad de las vias utilizadas para el acopio y procesamiento de la informacion 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) facilito el manejo

sistemdtico de la informacion, permitiendo realizar andlisis estadisticos rigurosos y confiables.

Todo el proceso de recopilacion y procesamiento de datos se realizO manteniendo
estrictos estandares éticos, asegurando la confidencialidad de la informacion mediante la

asignacion de codigos a los participantes y el manejo seguro de las bases de datos.
3.6. Analisis de los resultados en los datos obtenidos.

El analisis de los resultados obtenidos a partir del procesamiento de datos permitid
identificar patrones significativos en relacién con las variables estudiadas: comprension de la

proporcionalidad, procesos de resolucion de problemas y desempefio académico en matematicas.

A continuacion, se presentan los principales hallazgos organizados segun las variables

analizadas.

3.6.1. Caracteristicas sociodemograficas de los participantes
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El analisis de la distribucién demografica reveld 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 afios.

TABLA 2 DATOS SOCIODEMOGRAFICOS

Aspecto sociodemografico Frecuencia % Acumulado
Género
Masculino 57 55 55
Femenino 47 45 100
Edad
10 39 38 38
11 46 44 82
12 15 14 96
13 4 4 100
Estrato
2 15 14 14
3 85 82 96
4 4 4 100
Vive con:
Mama y Papa 65 62 62
Con uno de los dos mama o papa 11 11 73
Con mi mama y abuelos 3 3 76
Otros 25 24 100

Nota. Integrado a partir de los datos obtenidos.

Respecto a la distribucion por edades, se encontr6 que el 38% de los participantes tiene 10

afos, el 44% cuenta con 11 afios, el 14% presenta 12 afios y el 4% restante tiene 13 afios. En

relacion con el nivel socioecondmico, el andlisis reveld que el 14% de los estudiantes pertenece

al estrato 2, la mayoria (82%) corresponde al estrato 3, mientras que una minoria (4%) forma

parte del estrato 4.

En cuanto a la composicion familiar, el estudio permitio6 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 tios, primos u otros parientes
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Estas caracteristicas sociodemograficas permiten contextualizar los resultados obtenidos,
considerando las condiciones familiares y socioecondémicas en las que se desarrolla el proceso

educativo de los participantes.

3.6.2. Resultados Objetivo Especifico: Analizar los niveles de comprension de la
proporcionalidad y los procesos de resolucion de problemas en estudiantes de quinto grado

de la institucion educativa publica José Manuel Restrepo de Bogota.
3.6.2.1 Niveles de comprension de la proporcionalidad

Para analizar la comprension de proporcionalidad en los estudiantes, se implementd una
clasificacion basada en cinco etapas de desarrollo: incompleta, cualitativa, aditiva,

pre-proporcional y proporcional.

Esta categorizacion permitié organizar sistematicamente los datos obtenidos mediante el

instrumento aplicado (ver tabla 2)

TABLA 3 NIVELES DE COMPRENSION DE LA PROPORCIONALIDAD MATEMATICA

Estadistico Error estandar

Nivel de Media 2,1463 ,07086
comprensi(')n 95% de intervalo de confianza Limite inferior 2,0058
de la para la media Limite superior 2,2868
proporcional Media recortada al 5% 2,1047
idad Mediana 2,0355

Varianza ,522

Desv. estandar , 72258

Minimo 1,00

Maiximo 4,57

Rango 3,57

Rango intercuartil ,82

Asimetria ,927 ,237

Curtosis ,649 ,469

Elaborado con datos obtenidos en el SPSS
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FIGURA 7 % COMPRENSION DE LA PROPORCIONALIDAD MATEMATICA

% Comprension de la proporcionalidad
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Acorde con la figura 7 la mayoria de los estudiantes se encuentra en las primeras etapas de
comprension de la proporcionalidad, enfatizando un entendimiento basico o inicial. (Nivel 2)

Comprension cualitativa

El andlisis estadistico de la variable comprension de la proporcionalidad arrojé6 una
puntuacion media de 2,1463, estableciéndose un intervalo de confianza del 95% cuyos limites se
extienden desde 2,0058 hasta 2,2868. El valor de la mediana se establecio en 2,0355, con una
varianza calculada de 0,522. La desviacion tipica registrada fue de 0,72258, lo cual refleja un
grado moderado de dispersion en cuanto a los niveles de comprension proporcional entre los

participantes evaluados.

Los datos presentaron una amplitud total de 3,57, mientras que el rango intercuartilico se
situd en 0,82, lo que indica la variabilidad existente en el segmento central de la distribucion. El
coeficiente de asimetria mostr6 un valor positivo de 0,927, evidenciando una tendencia de la
distribucion hacia valores superiores a la media. Por otra parte, el coeficiente de curtosis de 0,649
sugiere que la configuracion de la distribucion se aproxima a la normalidad, aunque con una
presencia ligeramente menos pronunciada de valores extremos en comparacion con una

distribucion normal estandar.
3.6.2.2. Resolucion de problemas

Para organizar los datos obtenidos mediante el instrumento respecto a la variable de

resolucion de problemas, se consideraron los siguientes niveles: bajo, basico, intermedio, alto y
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superior, los cuales corresponden a los procesos de resolucion de problemas descritos en las
subdimensiones de la tabla de operacionalizacion de la investigacion. 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 basico (nivel 2) es decir que comete errores en alguna parte del proceso de

resolucion. Expresa con sus palabras lo que solicita el problema.
FIGURA 8 NIVEL DE EFICACIA EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

% Resolucion de problemas
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TABLA 4
Estadistico Error estandar
Resolucion  de Media 2,3090 ,07869
problemas 95% de intervalo de confianza Limite inferior 2,1530
para la media Limite superior 2,4651
Media recortada al 5% 2,2454
Mediana 2,0710
Varianza ,644
Desv. Estandar ,80244
Minimo 1,14
Méximo 4,79
Rango 3,64
Rango Inter cuartil ,84
Asimetria 1,200 ,237
Curtosis 1,264 ,469

Elaborado con datos obtenidos en el SPSS
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A continuacién, se describen los resultados obtenidos para la variable resolucion de
problemas (ver tabla 3). La media registrada fue de 2,3090, con un error estandar 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 atipicos, se situd
en 2,2454. En cuanto a la dispersion, la varianza fue de 0,644 y la desviacion estandar de

0,80244, lo que permite observar la variabilidad de los datos en torno al promedio.

Estos resultados sugieren que el promedio del desempefio estudiantil se encuentra levemente
por encima del nivel basico (2), lo que implica una tendencia hacia una resolucion 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 conclusion, al mostrar que el 50% de los estudiantes se ubica

en torno al nivel basico.

En cuanto a la variabilidad de los datos, el rango (diferencia entre el valor mas alto y el mas
bajo) fue de 3,64, mientras que el rango intercuartilico, que refleja la dispersion del 50% central
de los datos, fue de 0,84. La amplitud del rango y la desviacidon estandar evidencian una
considerable heterogeneidad en las competencias de resolucion de problemas. Asimismo, el
coeficiente de asimetria de 1,200 indica una distribucion sesgada positivamente, mientras que la
curtosis de 1,264 revela colas mas pesadas que las de una distribuciéon normal, lo que sugiere la

presencia de algunos valores extremos en la muestra.

En sintesis, el andlisis de los resultados del primer objetivo especifico muestra una
predominancia del nivel cualitativo (59%) en la comprension de la proporcionalidad y del nivel
basico (59%) en la resolucion de problema, lo que indica que la mayoria de los estudiantes
pueden reconocer relaciones generales entre cantidades, pero ain no establecen relaciones
cuantitativas precisas ni aplican estrategias completamente efectivas para resolver problemas.
Estas distribuciones similares sugieren una posible relacion entre ambas variables, aspecto que se
explorard con mayor detalle en el siguiente apartado dedicado al segundo objetivo especifico,

donde se analiza la correlacion estadistica entre estas competencias matematicas.



83

3.6.3. Resultados Objetivo Especifico 2: Determinar la correlacion entre la comprension
de la proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de quinto
grado de la institucion educativa José Manuel Restrepo de Bogota, como base empirica

para la estrategia didactica.
Pruebas de normalidad y correlacion

Se aplic6 una prueba de normalidad a los datos empleando el software SPSS Statistics version
29.0, con el fin de establecer el tipo de correlacion mas apropiado para el analisis. Dado que el
nimero de participantes en el estudio supera los 50, se utiliz6 la prueba de Kolmogorov-Smirnov

como criterio inicial para evaluar la normalidad de los datos.

Respecto a la variable comprension 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 distribucion 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 comprension de la

proporcionalidad, no presenta una distribucion normal en la poblacion objeto de estudio.

TABLA 5 PRUEBA DE NORMALIDAD VARIABLE COMPRENSION DE LA PROPORCIONALIDAD

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Comprension de la ,136 104 <,001 ,937 104 <,001

proporcionalidad
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Al aplicar las pruebas de normalidad a la variable resolucién de problemas (ver tabla 5) los
resultados indicaron que esta variable no presenta una distribucion 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 poblacion analizada, la distribucion de la variable resolucion de

problemas no se ajusta a una distribucion normal.

TABLA 6 PRUEBA DE NORMALIDAD- VARIABLE RESOLUCION DE PROBLEMAS

Kolmogorov-Smirnov?* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Resoluciéon ,149 104 <,001 ,902 104 <,001
de
problemas

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Elaborado con datos obtenidos en el SPSS

Pruebas de Correlacion Rho de Spearman

Dado que las pruebas de normalidad realizadas mediante el estadistico de
Kolmogorov-Smirnov evidenciaron que las variables analizadas no siguen una distribucion
normal, se optd por emplear una técnica de correlacion no paramétrica. De acuerdo con Ruiz et
al. (2017), cuando las variables no presentan distribucion normal y las muestras son
independientes, la prueba mas adecuada es el coeficiente de correlacion de Rho de Spearman,
esta medida permite identificar si existe una relacion significativa entre dos variables medidas a

nivel ordinal, descartando que dicha relacion sea producto del azar.

El coeficiente de Spearman toma valores entre -1.0 y +1.0. Valores cercanos a +1.0 indican
una fuerte correlacion 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 correlacion
negativa, mientras que un valor cercano a 0 sugiere la ausencia de relacion entre las variables. Se

tomara como referencia la siguiente relacion segun el coeficiente de Correlacion.

TABLA 7 RANGO CORRELACION RHO SPEARMAN

Rango Correlacion

091 a-1.00 Correlacion negativa perfecta
-0.76 a -0.90 Correlacion negativa muy fuerte
-0.51a-0.75 Correlacion negativa considerable
-0.11 a-0.50 Correlacion negativa media
-0.01a-0.10 Correlacion negativa débil

0.00 No existe correlacion

+0.01 a+0.10 Correlacion positiva débil

+0.11 a +0.50 Correlacion positiva media

+0.51 a+0.75 Correlacion positiva considerable
+0.76 a +0.90 Correlacion positiva muy fuerte
+0.91 a+1.00 Correlacion positiva perfecta

Nota: Recuperado de Mondragon, M. (2014). Uso de la correlacion de Spearman en un estudio de intervencion en fisioterapia.

Movimiento Cientifico, 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 estadistica de la correlacion entre las variables, se realiza una
comparacion entre el valor del coeficiente de correlacion de Spearman (p) y el nivel de
significancia previamente establecido, el cual suele fijarse en un alfa (o) del 5% o 0,05, conforme
a lo senalado por Minitab (2019). Este valor de p permite evaluar si el coeficiente obtenido
difiere significativamente de cero, un valor de p igual a cero implica la inexistencia de una
asociacion lineal entre las variables evaluadas, mientras que una diferencia estadisticamente

significativa respecto a cero indica la presencia de una relacion no atribuible al azar.

Tipos de correlacion

Valorp £ a: La correlacion es estadisticamente significativa Si el valor p es
menor que o igual al nivel de significancia, entonces usted puede

concluir que la correlacion es diferente de 0.

Valor p > a: La correlacion no es estadisticamente significativa.

Si el valor p es mayor | entonces no se puede concluir que la correlacion es diferente de 0.
que el nivel de

significancia

Acorde con lo anterior, a continuacion, se presenta el coeficiente de correccién para las

variables resolucion de problemas y comprension de la proporcionalidad (ver tabla

TABLA 9 CORRELACION RHO SPEARMAN

Comprensio
Resolucion n de la
de proporcional
problemas idad
Rho de Resolucion de Coeficiente de correlacion 1,000 ,948"
Spearman Problemas o
p Sig. (bilateral) . <,001
N 104 104
Comprensién de la Coeficiente de correlacion ,948™ 1,000

proporcionalidad
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Sig. (bilateral) <,001

N 104 104

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

En la interpretacion de los resultados obtenidos mediante la prueba de correlacion de
Spearman aplicada a las variables resolucion de problemas y comprension de la proporcionalidad
en una muestra de 104 estudiantes de quinto grado, se identific6 una correlacion positiva muy
fuerte (Rh0=0.948) entre la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas,
con un nivel de significancia de 0.0, este valor indica que existe una asociacion muy alta entre
ambas variables, lo que significa que los estudiantes que muestran mayores niveles de
comprension de la proporcionalidad tienden a presentar también mayor eficacia en los procesos

de resolucion de problemas.
3.7. Redaccion de resultados y discusion.

A partir del andlisis sistematico de los datos obtenidos mediante la aplicacion de
instrumentos, y su procesamiento estadistico, se han identificado tendencias y regularidades
significativas que permiten comprender la naturaleza y magnitud de la relaciéon entre la
comprension de la proporcionalidad y los procesos de resolucion de problemas en estudiantes de
quinto grado de educacidon primaria. En este apartado se presentan estas tendencias,
contrastandolas con el marco teodrico referencial para establecer conclusiones fundamentadas

sobre el estado del problema en el contexto especifico del Colegio Jos¢ Manuel Restrepo.
3.7.1. Tendencias identificadas en la comprension de la proporcionalidad

El hallazgo mas relevante respecto a la comprension 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 Mochén (2012), quienes identifican

esta etapa como parte del desarrollo progresivo del razonamiento proporcional, donde los
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estudiantes reconocen que existe una relacion entre las cantidades pero ain no la cuantifican

multiplicativamente.

La baja proporcion 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 sefialan que la transiciéon del razonamiento
aditivo al multiplicativo, necesario para la comprension plena de la proporcionalidad, representa

un desafio significativo para los estudiantes en esta etapa educativa.

La distribucion observada confirma también los hallazgos de Supply et al. (2023), quienes
mostraron que el contexto influye significativamente en el desempefio de razonamiento
proporcional, y que los estudiantes de educacidon primaria tienden a mostrar niveles basicos de
comprension cuando no han sido expuestos a experiencias didacticas 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 mas abstractas.
3.7.2. Resultados de analisis variables resolucion de problemas

En cuanto a los procesos de resolucion de problemas, se identifico una tendencia similar,
con una concentracion mayoritaria (59%) en el nivel bésico, caracterizado por resoluciones
parcialmente correctas donde los estudiantes plantean estrategias, pero cometen errores en su
gjecucion, esta tendencia sugiere que, si bien los estudiantes han desarrollado cierta capacidad
para comprender y abordar problemas matematicos, ain presentan dificultades para implementar

estrategias eficaces y verificar sus resultados.

La distribucion observada, con pocos estudiantes alcanzando los niveles alto (4.8%) y
superior (3.3%), coincide con lo planteado por Schoenfeld (2016), quien sefiala que la resolucion
efectiva de problemas matematicos requiere no solo conocimientos técnicos sino también

habilidades metacognitivas que permitan planificar, monitorear y evaluar el proceso de
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resolucion, aspectos que parecen estar menos desarrollados en la mayoria de los estudiantes

evaluados.

Estos resultados también se adhieren con la propuesta de Foster (2023), quien cuestiona la
eficacia de ensefar estrategias generales de resolucion de problemas, argumentando en favor de
tacticas especificas de dominio, los datos obtenidos respaldan esta perspectiva, dado que los
estudiantes mostraron mayor éxito al resolver problemas en contextos donde poseian
conocimientos previos especificos, mientras que las estrategias generales resultaron insuficientes

en situaciones menos familiares o que requerian mayor flexibilidad cognitiva.
3.7.3. Correlacion entre variables: implicaciones teoricas y practicas

La fuerte correlacion encontrada entre la comprension de la proporcionalidad y los procesos
de resolucion de problemas (Rho=0.948, p<0.001) constituye uno de los hallazgos mas
significativos de esta investigacion, Esta correlacion tan elevada sugiere una relacion intrinseca
entre ambas competencias, lo que concuerda con los planteamientos de Radford (2018) sobre la
naturaleza integrada del aprendizaje matematico, donde los conceptos y procesos no se
desarrollan de manera aislada sino en estrecha interrelacion a través de practicas socioculturales

compartidas.

La fuerza de esta correlacion (0.948) indica que aproximadamente el 89.9% de la varianza en
la resolucion de problemas puede estar explicada por el nivel de comprension de Ia
proporcionalidad, lo que demuestra la estrecha interdependencia entre ambas competencias
matematicas en los estudiantes de quinto grado evaluados. Este hallazgo confirma y extiende las
investigaciones de Burgos et al. (2020), quienes habian identificado conexiones entre el
pensamiento algebraico temprano y la resolucion de problemas de proporcionalidad, pero sin

establecer correlaciones estadisticas 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 desempefio en problemas verbales. El analisis

cualitativo de las respuestas de los estudiantes evidencio que precisamente aquellos con mayor
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dominio conceptual y terminolégico mostraban también mayor capacidad para interpretar los

enunciados y desarrollar estrategias adecuadas.

La fuerza de esta correlacion (0.948) indica que aproximadamente el 89.9% de la varianza en
la resolucion de problemas puede estar explicada por el nivel de comprension de la
proporcionalidad, lo que demuestra la estrecha interdependencia entre ambas competencias
matematicas en los estudiantes de quinto grado evaluados, este hallazgo confirma la hipotesis
planteada (H;) La comprension de la proporcionalidad matematica y la capacidad de resolucion
de problemas presentan una correlacion estadisticamente significativa que fundamenta el disefio
de una estrategia didactica integrada mediante el kit PropMath para el desarrollo de ambas

competencias en estudiantes de quinto grado rechazando asi la hipdtesis nula (Hy).

3.7.4. Contrastacion con el marco teorico

Contrastando estos resultados con el marco teodrico referencial, se evidencia una
consonancia con los planteamientos de la Teoria de la Objetivacion de Radford (2018), que
concibe el aprendizaje matematico como un proceso de toma de conciencia mediado
culturalmente, los diferentes niveles de comprension de la proporcionalidad identificados pueden
interpretarse como distintos grados de objetivacion del concepto, donde los estudiantes
progresivamente se familiarizan y se apropian de formas de pensamiento matematico

culturalmente constituidas.

Desde esta perspectiva, la concentracion de estudiantes en niveles bdasicos tanto de
comprension de la proporcionalidad como de resolucién de problemas refleja limitaciones en el
proceso de objetivacion, posiblemente relacionadas con practicas pedagogicas que no han
favorecido adecuadamente la interaccion social y el uso de artefactos culturales necesarios para la

construccion significativa de estos conceptos, tal como lo propone la TO.

Asimismo, la correlacion encontrada entre la comprension conceptual y los procesos de
resolucion se alinea con los planteamientos de Pdlya (1945) y Schoenfeld (2016) sobre la
importancia de la comprension profunda de los conceptos para la resolucion efectiva de

problemas, en este sentido, los resultados sugieren que, en el caso especifico de la
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proporcionalidad, una mayor comprension del concepto facilita la identificacion de estrategias

adecuadas y la implementacion de procesos de resolucion mas eficaces.

Por otra parte, la predominancia de niveles bdsicos tanto en comprension de la
proporcionalidad como en resolucion 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
educacion basica para desarrollar un razonamiento proporcional completo y aplicarlo en

contextos de resolucion de problemas.
3.7.5. Implicaciones educativas

Estas tendencias y correlaciones identificadas tienen importantes implicaciones para la
practica educativa, por un lado, la fuerte correlacion entre la comprension de la proporcionalidad
y la resolucién de problemas sugiere la necesidad de enfoques pedagdgicos integrados, que
aborden ambas dimensiones de manera conjunta y contextualizada, en lugar de la aproximacion

fragmentada que suele caracterizar la ensefianza de estos contenidos.

Esta integracion se alinea con la propuesta de Roorda et al. (2024) sobre la Ensefianza de
Matematicas A Través de la Resolucion de Problemas (TTP), enfoque que define la resolucion de
problemas como parte integral de las matematicas y no como una actividad aislada asi mismo, los
resultados obtenidos respaldan la pertinencia de este enfoque para el desarrollo del razonamiento
proporcional, sugiriendo que su implementacion podria favorecer un aprendizaje mas

significativo y transferible.

Por otro lado, la concentracion mayoritaria de estudiantes en niveles bésicos tanto de
comprension conceptual como de resolucion de problemas sefiala la necesidad de estrategias
didacticas especificas que faciliten la transicion hacia niveles mas avanzados, especialmente en lo
referente al desarrollo del razonamiento multiplicativo necesario para la comprension plena de la
proporcionalidad. Estas estrategias deberian considerar los hallazgos de Vanluydt et al. (2024)
sobre la emergencia temprana del razonamiento proporcional, e incorporar experiencias
didacticas que permitan a los estudiantes progresar desde niveles cualitativos hacia

comprensiones mas formales y abstractas.
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Estos hallazgos fundamentan la propuesta de disefio del kit didactico "PropMath", que se
presenta en el capitulo siguiente como una respuesta pedagdgica basada en evidencia empirica a
las necesidades identificadas en este estudio, esta propuesta se orienta a fortalecer de manera
integrada tanto la comprension de la proporcionalidad como las habilidades de resolucion de
problemas en estudiantes de quinto grado, contribuyendo asi a mejorar su desempeiio académico
en matematicas, permitiendo el alcance del tercer objetivo especifico de la investigacion:
"Disefiar el kit didactico PropMath como componente central de la estrategia, a partir de la
evidencia correlacional obtenida en la investigacion y las necesidades identificadas en el contexto

educativo".

El valor diferenciador de esta propuesta radica precisamente en su fundamentacion en la
correlacion estadisticamente significativa encontrada entre ambas dimensiones del aprendizaje
matematico, lo que permite disefiar actividades y recursos que atiendan simultdneamente al
desarrollo del razonamiento proporcional y las habilidades de resolucion de problemas,
maximizando asi su impacto en el aprendizaje de los estudiantes. Acorde con lo anterior, el kit
PropMath representa la materializacién concreta del enfoque integrado que sugiere la evidencia
empirica, y constituye un aporte instrumental para la transformacion efectiva de las practicas

pedagogicas relacionadas con la ensefianza de la proporcionalidad en educacion primaria.

Capitulo IV: PROPUESTA DE TRANSFORMACION

A partir del andlisis de los resultados obtenidos y la discusion con el marco teodrico
referencial, se reconoce una necesidad de transformar las practicas pedagogicas relacionadas con
la ensefanza-aprendizaje de la proporcionalidad y la resolucién de problemas, considerando la
fuerte correlacion estadisticamente significativa encontrada entre ambas variables (Rho=0.948,
p<0.001) y junto con la identificacion de los resultados en los cuales el 59% de los estudiantes se
encuentran en niveles basicos de comprension de la proporcionalidad justifica el disefio de una

propuesta de transformacion que integre estas dimensiones del aprendizaje matematico.

Como resultado propositivo de caracter tedrico-practico, se presenta el disefio de kit
didactico "PropMath" el cual se convierte en un recurso que aporta de manera conceptual al

campo de la educaciéon matematica al operacionalizar la integracion basada en evidencia
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correlacional, como un recurso que materializa esta integracion en recursos didacticos 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 resolucion de

problemas en estudiantes de quinto grado.
4.1. Fundamentacion de la propuesta de transformacion.

La propuesta de la estrategia didactica mediante el kit didactico "PropMath" se
fundamenta en la articulaciéon de marcos teoricos consolidados en educacion matematica que, al
ser contrastados con la evidencia empirica correlacional obtenida en esta investigacion, generan
nuevas representaciones y relaciones conceptuales para abordar integradamente la ensefianza de
la proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos. Esta fundamentacion es
consecuente con el objetivo general de disefiar una estrategia didactica basada en evidencia
correlacional, responde a los sustentos del marco tedrico de investigacion y atiende las
necesidades especificas identificadas en los resultados para la transformacion efectiva del

problema en el contexto del Colegio Jos¢ Manuel Restrepo.

La Teoria de la Objetivacion de Luis Radford (2018) constituye el fundamento
epistemologico principal, reconociendo el aprendizaje matematico como un proceso social y
culturalmente mediado donde los conceptos adquieren significado a través de préacticas
compartidas y artefactos culturales. Este marco tedrico justifica la propuesta al entender que la
comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas no son procesos cognitivos
aislados, sino construcciones socioculturales que se objetivan mediante medios semioticos en
contextos significativos. Sin embargo, la evidencia correlacional obtenida (Rho=0.948, p<0.001)
permite especificar conceptualmente cémo los medios semiodticos de objetivacion operan
especificamente en el desarrollo correlacionado de ambas competencias, constituyendo una
unidad integrada de objetivacion matemdatica que supera la tradicional separacién entre
comprension conceptual y aplicacion procedimental. Esta contribucion tedrica responde
directamente a la necesidad identificada en los resultados, donde el 59% de estudiantes
permanecen en nivel cualitativo de comprension proporcional, evidenciando limitaciones en los

procesos de objetivacion matematica tradicionales.
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El modelo evolutivo del razonamiento proporcional del autor tedrico clasico 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 investigacion permiten modificar este modelo al demostrar empiricamente que
la transicion entre niveles de comprension proporcional no depende unicamente del desarrollo
cognitivo individual, sino también de la eficacia en los procesos de resolucion de problemas del

estudiante.

En este sentido, se propone asi un modelo integrado de desarrollo proporcional-resolutivo
donde cada etapa de comprension proporcional se corresponde con niveles especificos de eficacia
resolutiva, estableciendo una nueva representacion tedrica que permite disefiar intervenciones que
aborden simultaneamente ambas dimensiones. Esta modificacion tedrica 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 resolucion de problemas de Polya (1945), que estructura el
proceso resolutivo en cuatro fases generales, esta investigacion se convierte en una alternativa
que complementa este modelo general por un modelo especifico contextualizado donde cada fase
se especifica segiin el contexto proporcional: la comprension del problema requiere
reconocimiento de relaciones multiplicativas, la planificacion demanda identificacion de patrones
de covariacidn, la ejecucion implica manejo de razones y proporciones, y la verificacion incluye
validacion de coherencia multiplicativa. Lo anterior, atiende la necesidad identificada en los
resultados, donde el 59% de estudiantes se ubicaron en nivel basico de resolucion de problemas,
indicando dificultades en la estructuracion de procesos resolutivos eficaces en contextos

proporcionales.

Las categorias fenomenologicas de Freudenthal (1986) - comparacion, covariacion y
relacion constante - se integran metodoldgicamente con los procesos de resolucion identificando
correspondencias especificas entre tipos de situaciones proporcionales y estrategias resolutivas
eficaces. Esta integracion permite disefiar secuencias didacticas graduadas que atienden
simultaneamente el desarrollo conceptual y procedimental, constituyendo una innovacioén

metodologica que supera enfoques fragmentados tradicionales.
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En este sentido el aporte tedrico se manifiesta en el establecimiento del principio de
integracion correlacional, donde competencias matematicas con correlaciones superiores a 0.90
requieren abordajes didacticos integrados como unidades de aprendizaje. Este principio, derivado
de la evidencia empirica, fundamenta metodolégicamente la decision de disefar estrategias que
aborden simultdneamente ambas dimensiones, optimizando recursos educativos y potenciando el
desarrollo conjunto de competencias correlacionadas. Complementariamente, se propone la teoria
de la mediacion artefactual integrada, donde los artefactos didacticos facilitan la objetivacion
simultdnea de competencias empiricamente correlacionadas, explicando como el kit PropMath
puede mediar conjuntamente el desarrollo del pensamiento proporcional y las habilidades

resolutivas.

Esta fundamentacion responde directamente al objetivo general de disefar una estrategia
didactica basada en evidencia correlacional, al proporcionar marcos conceptuales que justifican la
integraciéon propuesta, transformando la correlacion estadistica identificada en estrategias
pedagdgicas concretas el kit didactico PropMath, respondiendo efectivamente al problema

cientifico identificado y contribuyendo al avance del conocimiento en educacion matematica.
4.2. Estructura de la propuesta de transformacion.

"Kit didactico PropMath: Estrategia didactica integrada para el desarrollo correlacionado de la
comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de

quinto grado de educacion primaria"
4.2.1 Objetivos de la propuesta

Fortalecer de manera integrada la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de
problemas matematicos en estudiantes de quinto grado mediante el kit didactico "PropMath",
fundamentado en la evidencia correlacional obtenida y las necesidades especificas identificadas

en el contexto educativo del Colegio Jos¢é Manuel Restrepo.
4.2.1.1 Objetivos especificos de la propuesta:

¢ Materializar en recursos didacticos la correlacion empiricamente demostrada (Rho=0.948)

entre comprension proporcional y resolucion de problemas de manera integral.
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o Disefiar situaciones problemas que incorporen elementos del contexto sociocultural
especifico de los estudiantes facilitando procesos de aprendizaje de la proporcionalidad
matematica y los procesos de resolucion de problemas.

o Desarrollar instrumentos de seguimiento que permitan monitorear el progreso en

comprension proporcional y resolucion de problemas.
4.2.2. Aparato tedrico-conceptual y referencial de la propuesta

La propuesta se fundamenta en la evidencia correlacional resultado en esta investigacion
con las bases tedricas de la teoria de la Objetivacion de Radford (2018), lo que permite reconocer
que el aprendizaje matematico también ocurre cuando se abordan simultaneamente competencias
empiricamente correlacionadas a través de procesos socioculturalmente mediados, como se
identificod con los resultados de la investigacion. El aparato conceptual se estructura en torno al
modelo integrado de desarrollo proporcional-resolutivo emergente de la investigacion, que
establece correspondencias especificas entre niveles de comprension proporcional y eficacia
resolutiva, proporcionando criterios claros para el disefio de actividades diferenciadas y la

evaluacion del progreso de los estudiantes.

El marco referencial integra los aportes del modelo contextualizado de resolucion
proporcional, que especifica como las fases clasicas de Pdlya se manifiestan en contextos
proporcionales, y las categorias fenomenologicas de Freudenthal organizadas segin el principio
de integracion correlacional. Este aparato tedrico-conceptual fundamenta la estructura integrada
del kit PropMath y garantiza la coherencia entre los fundamentos epistemologicos, las

necesidades identificadas en el contexto y las estrategias didacticas propuestas.
4.2.3. Cuerpo operacional instrumental

La implementacion del kit PropMath se estructura en tres fases secuenciales que integran
diagnostico, intervencion y seguimiento. Esta metodologia permite atender la diversidad de
niveles de comprension proporcional y habilidades de resolucion de problemas en estudiantes de

quinto grado, mediante un enfoque gradual, situado y basado en evidencia.

En la primera fase, se aplican instrumentos diagnoésticos validados en la evidencia

correlacional (Anexo F) para identificar los niveles iniciales de comprension proporcional y
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habilidades de resoluciéon de problemas en estudiantes de quinto grado. Con base en estos
resultados, se conforman grupos de trabajo segin niveles de desarrollo y se socializa con los

estudiantes la metodologia del kit, estableciendo una linea base para el seguimiento posterior.

Durante la segunda fase, se desarrollan tres mdodulos progresivos que articulan actividades
contextualizadas con representaciones concretas, graficas y simbolicas de la proporcionalidad. A
través de situaciones cotidianas, los estudiantes transitan desde un enfoque cualitativo hacia el
uso de estructuras multiplicativas y su aplicacion en problemas complejos. La tercera fase
consiste en la evaluacion final, que incluye la replicacion del diagndstico, el analisis comparativo
con los resultados iniciales y la retroalimentacion cualitativa de estudiantes y docentes,
permitiendo valorar el impacto del kit y orientar futuras mejoras en el proceso de

ensenanza-aprendizaje.

A continuacion, se presentan las fases planteadas:

FIGURA 9 CUERPO OPERACIONAL INSTRUMENTAL

Identificar los niveles iniciales de
comprension proporcional y
habilidades de resolucion de
problemas.

/L
AR

Intervencion

O@O Desarrollar médulos progresivos
an con actividades contextualizadas
para mejorar la comprension.

Evaluacion

s
[\9} -~ Evaluar el impacto del kit y

recopilar retroalimentacion para
futuras mejoras.
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FASE I: DIAGNOSTICO
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Objetivo de fase

Actividades

Identificar el nivel inicial de cada
estudiante en comprension
proporcional y eficacia resolutiva
para establecer rutas de aprendizaje
diferenciadas.

Aplicacion  del  instrumento  diagndstico  de
proporcionalidad y resolucion de problemas validado en
la investigacion.

Conformacion de grupos de trabajo segin niveles de
comprension identificados.

Socializacion con estudiantes sobre los objetivos y
metodologia del kit PropMath.

matematicas en mi contexto

FASE II: TRES MODULOS PROGRESIVOS

Iniciacion al razonamiento proporcional: Moédulo A Explorando relaciones

Objetivo

Actividades

Facilitar la transicion desde el
reconocimiento  cualitativo  de
relaciones hacia la identificacion de
patrones multiplicativos, integrando
procesos basicos de resolucion de
problemas.

Moédulo A: Explorando relaciones matematicas en
mi contexto

Tarea 1: Mi familia y las proporciones
Andlisis de relaciones en composicion familiar,
distribucion de alimentos, uso de espacios domésticos

Tarea 2: En mi barrio
Exploracion de relaciones proporcionales en transporte
publico, comercio local, espacios recreativos

Tarea 3: Representando cambios
Uso de tablas y diagramas para organizar informacion
proporcional

Tarea 4: Prediciendo resultados
Estimacion de valores en situaciones de covariacion

Tarea S: Resolviendo problemas de mi colegio
Situaciones proporcionales en el contexto escolar

Tarea 6: Proyecto integrador: Mi investigacion
proporcional
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2.

Desarrollo

Identificacion y andlisis de una situacidn proporcional
elegida por el estudiante

del razonamiento multiplicativo Mdédulo B Construyendo relaciones multiplicativas

3. Objetivo

Actividades

Facilitar la comprension de
relaciones multiplicativas y
su aplicacion en procesos
estructurados de resolucion
de problemas complejos.

Continua el mismo objetivo

Moédulo B Construyendo relaciones multiplicativas

Tarea 7: Factor magico
Identificacién de constantes multiplicativas en situaciones
cotidianas

(continua)
Tarea 8: Escalando mapas de Bogota
Ampliacion y reduccion de representaciones espaciales locales

Tarea 9: Velocidad constante en TransMilenio
Analisis de relaciones tiempo-distancia en transporte publico

Tarea 10 Mezclas y concentraciones

Situaciones proporcionales en preparacion de alimentos y
bebidas

Tarea 11: Consumo y produccion familiar
Analisis de tasas en contextos domésticos y comunitarios

Tarea 12: Maquetas de nuestro colegio
Construccion de representaciones a escala

Tarea 13: Resolviendo problemas multiplicativos
complejos
Aplicacion en situaciones no rutinarias

Tarea 14: Ensefiando a otros
Explicacion de procesos a estudiantes de grados inferiores

Formalizacion del razonamiento proporcional: Modulo C: Dominando las proporciones

Objetivo Actividades

de razones y proporciones

Desarrollar el uso formal | Médulo C: Dominando las proporciones

integrando procesos | Tarea 15: Razones equivalentes en contexto
avanzados de resolucion, | Formalizacion de relaciones proporcionales
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argumentacion y
comunicacion matematica.

Tarea 16: La regla de tres en situaciones reales
Aplicacion formal en problemas contextualizados

Tarea 17: Proporcionalidad directa e inversa
Diferenciacion y aplicacion de ambos tipos

Tarea 18: Analisis estadistico basico de mi comunidad
Aplicacion en situaciones de investigacion social

Tarea 19: Optimizacion de recursos escolares
Problemas de maximizacion y minimizacion

Tarea 20: Modelando fenomenos naturales
Aplicacion en ciencias naturales

FASE III: EVALUACION INTEGRAL

Actividades

42.4. | Objetivo
Recursos
que

ambas
contempla matematicas.
el Kit
o Kit

de

guias

para

Evaluar el proceso de los
estudiantes alcanzado en

competencias

o Aplicacion del instrumento de evaluacion

(Instrumento diagnostico).

final

o Desarrollo de proyecto final que integra la comprension

proporcional y resolucion de problemas.

o Reflexion metacognitiva sobre el proceso de aprendizaje.

o Socializacion de aprendizajes con la comunidad

educativa.

docentes con recomendaciones de implementacion.

Guia diagnostico.

Guias para estudiantes acorde a cada mddulo propuesto.

Rubricas que evaluan simultaneamente comprension proporcional y eficacia resolutiva

Sugerencias de material didactico y recursos digitales de apoyo.

Esta estructura del kit materializa los resultados correlacionales obtenidos en la

investigacion, proporciona una ruta clara para la transformacion del problema identificado en el

contexto especifico del Colegio José Manuel Restrepo.
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4.3. Valoracion/ evaluacion / validacion de la propuesta de transformacion.

La validacion del kit didactico PropMath se fundamenta en una evaluacion a partir de
indicadores especificos, criterios de instrumentacion y productos esperados en correspondencia
con los objetivos de la propuesta y sus componentes estructurales del disefio. Este proceso de
validacion garantiza la coherencia entre la fundamentacion tedrica, las necesidades identificadas
en el contexto escolar y la viabilidad de la propuesta como respuesta al problema cientifico

planteado en la institucion educativa.
Indicadores y criterios de evaluacion en relacion con los objetivos de la propuesta

Para el Objetivo Especifico 1: Materializar en recursos didacticos la correlacion

empiricamente demostrada

Indicadores Criterios de evaluacion

o Correspondencia entre las actividades [ ¢ Precision ~ matematica  de  los

disefiadas y los niveles de comprension contenidos proporcionales abordados.
proporcional identificados en el|e Articulacion entre diferentes
diagnoéstico (59% nivel cualitativo, representaciones de la
20% nivel aditivo, 15% niveles proporcionalidad (concreta, grafica,
pre-proporcional y proporcional). simbdlica).

o Integracion de situaciones | » Progresion conceptual desde niveles
proporcionales con procesos basicos hacia comprensiones
estructurados de resolucion en cada avanzadas de la proporcionalidad
uno de los tres modulos progresivos matematica.

o Coherencia entre los instrumentos de | ¢ Correspondencia entre actividades
seguimiento disefiados y el marco de propuestas y transiciones esperadas
correspondencias nivel-eficacia entre niveles de comprension.
desarrollado en la investigacion.

o Operacionalizaciéon de la evidencia

correlacional (Rho=0.948, p<0.001) en
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herramientas pedagogicas concretas y

aplicables.

Para el Objetivo Especifico 2: Disefiar situaciones problema contextualizadas

Indicadores

Criterios de evaluacion

Pertinencia de las  situaciones
problema disefiadas especificamente

para el contexto del Colegio José

Manuel Restrepo y el entorno
bogotano.

Integracion de  las  categorias
fenomenoldgicas de  Freudenthal

(comparacion, covariacion, relacion
constante) en contextos familiares para
los estudiantes.

Establecimiento de conexiones
establecidas entre practicas culturales

locales y procesos de objetivacion de

conceptos matematicos.

Relevancia de los contextos utilizados
para la poblacion.
Consideracion ~ de  caracteristicas
socioecondmicas  especificas  del
entorno educativo y local.

Capacidad de las situaciones para
motivar el aprendizaje significativo
mediante conexion con experiencias

cotidianas

Para el Objetivo Especifico 3: Desarrollar instrumentos de seguimiento y evaluacion

Indicadores

Criterios de evaluacion
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o Disefno

de

didactico

integradamente
proporcional y la eficacia resolutiva |
utilizando escalas especificas
¢ Correspondencia
instrumentos diagndsticos, formativos

y sumativos con las tres fases del kit

o Articulacion
evaluacion y rutas de aprendizaje

diferenciadas

rabricas

entre

que evaluen|e Validez de contenido de los

instrumentos disefiados

Claridad de

la comprension
los criterios de

calificacion establecidos

estructural  entre [ o  Utilidad de la informacion
proporcionada para la toma de
decisiones pedagogicas
fundamentadas

procesos de

Criterios de evaluacion de componentes estructurales del disefio instrumental

Fase Criterios

Fase I:

Diagnéstico y o Validez de contenido y construccion del instrumento diagndstico

Caracterizacion para identificar niveles iniciales de comprension proporcional
segun las categorias de Karplus y eficacia resolutiva seglin el
modelo contextualizado de Polya .

o Pertinencia de los criterios establecidos para la conformacion de
grupos de trabajo diferenciados que respondan a la diversidad de
niveles identificados.

Fase II:

Desarrollo o Progresion loégica y fundamentada entre el Modulo A
medlant-e Médulos (Explorando relaciones matematicas en mi contexto), Médulo B
Progresivos

(Construyendo relaciones multiplicativas) y Modulo C
(Dominando las proporciones) segun la complejidad conceptual y
procedimental establecida.

Integracién de contextos socioculturales especificos del entorno

bogotano en cada mddulo disenado.
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o Correspondencia entre las actividades propuestas y las
transiciones  esperadas entre niveles de comprension
proporcional.

¢ Capacidad de cada mddulo para facilitar procesos simultdneos de

desarrollo conceptual y procedimental

Fase III:

Evaluacion o Orientacién proporcionada para implementaciones y ajustes
Integra! y contextuales que puedan ser necesarios en diferentes entornos
Seguimiento

educativos.
¢ Validacion de la propuesta considerando las dimensiones

pedagbgica, metodoldgica, conceptual y contextual.

Resultados y productos a obtener

Los productos resultantes del disefio del kit PropMath incluyen guias metodologicas para
docentes que contengan orientaciones teoricas y practicas para la implementacion de cada fase y
modulo, guias de trabajo estructuradas para estudiantes que integren actividades graduadas segiin
niveles de comprension identificados, especificaciones detalladas de recursos y alternativas
accesibles para diferentes contextos institucionales, instrumentos de evaluacion diagnostica,
formativa y sumativa validados por expertos en educacién matematica con experiencia especifica
en didactica de la proporcionalidad, rubricas especificas para la evaluacion integrada de
comprension proporcional y eficacia resolutiva que operacionalicen el marco de
correspondencias desarrollado, manual de implementacion con orientaciones metodoldgicas
detalladas que incluyan cronogramas sugeridos y criterios de adaptacion contextual, y sistema de
seguimiento y retroalimentacion diferenciada que permita monitorear el progreso individual y

grupal seglin los niveles de desarrollo identificados.

Los resultados esperados en futuras implementaciones comprenden la transicion
sistemdtica de estudiantes desde niveles basicos hacia niveles avanzados de comprension
proporcional fundamentada en el modelo integrado desarrollado, el mejoramiento correlacionado

en eficacia de resolucion de problemas matematicos sustentado en la evidencia empirica obtenida
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en la investigacion, la reduccion significativa del porcentaje de estudiantes ubicados en nivel
cualitativo de comprension proporcional desde el 59% inicial identificado, el incremento en los
porcentajes de estudiantes que alcanzan niveles pre-proporcional y proporcional de comprension
mediante estrategias didacticas especificamente disefiadas, y el fortalecimiento de las conexiones
significativas entre conocimientos matematicos formales y contextos socioculturales relevantes

para los estudiantes del Colegio José Manuel Restrepo.
Recursos necesarios para la aplicacion de la propuesta en el contexto territorial
La implementacion del kit PropMath requiere los siguientes recursos:

Recursos humanos: Docentes de matematicas, docentes de basica primaria, coordinadores
o directivas institucionales que contemplen espacios de capacitacion para el trabajo con el

material y el acompafiamiento en aula.

Recursos materiales: Materiales impresos o digitales para estudiantes (guias del
estudiante-docente), y sugerencias de implementacion de recursos manipulativos (cubos, fichas,

reglas, calculadoras basicas) y materiales de papeleria.

Recursos tecnoldgicos: Acceso a sala de informatica con conexion a internet para
actividades complementarias, proyector o televisor para presentaciones grupales, y software

basico de hoja de calculo para algunas actividades avanzadas.

Recursos temporales: Implementacion durante un periodo académico sugerido de 8 a 10

semanas adaptada a la intensidad horaria de la asignatura, planeacion curricular.
Cronograma de implementacion (sugerencia metodologica)

La implementacion del kit PropMath sugiere contemplar las siguientes fases:
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FIGURA 10 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTATION SUGERENCIA METODOLOGICA

Fase de

Preparacion Fase de
Diagndstico Fase de
Implementacion Fase de
Formacion Consolidacién

docente y Evaluaciones
preparacion de  inicialesy Desarrollo de
materiales caracterizacion  modulos del kit  Actividades de
de niveles sintesis e Evaluaciones
integracion finalesy
andlisis de
resultados

Fase de preparacion (2 semanas): formacion docente, preparacion de materiales, y

sensibilizacion a estudiantes y familias.

Fase de diagnostico (1 semana): aplicacion de evaluaciones iniciales y caracterizacion

detallada de niveles de comprension.

Fase de implementacion (6 semanas): desarrollo de los modulos del kit segtin la secuencia

didactica establecida.
Fase de consolidacion (1 semana): actividades de sintesis e integracion de aprendizajes.

Fase de evaluacion (1 semana): aplicacion de evaluaciones finales y andlisis de resultados.

La validacion del kit didactico PropMath como estrategia de transformacion educativa se
fundamenta en un sistema integral de evaluacion que abarca cuatro dimensiones para garantizar
su pertinencia, validez y aplicabilidad en el contexto educativo especifico. Este proceso de
validacion se estructura en validacion por expertos el cual 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 comprension de la proporcionalidad y la

resolucion de problemas matematicos en primaria.

Indicadores y criterios de evaluacion

Los indicadores de evaluacion de la propuesta se organizan en cuatro dimensiones
fundamentales, cada una con criterios especificos que permiten valorar la calidad y efectividad

del kit PropMath:

FIGURA 11 DIMENSONES PARA LA VALIDACION DEL KIT PROP MATH

Aplicado
. Contextual
O - .
" Pertinencia cultural y viabilidad

socioeconémica

Metodologica

K&

Claridad de las instrucciones y variedad
de estrategias

Pedagogica
A gog
Ll/J Progresion didactica y alineacion
curricular
Conceptual
L
LXD Precision matematica y coherencia tedrica
Abstracto

Dimension pedagogica: Evaluando la coherencia entre los fundamentos tedricos y las
actividades propuestas, la progresion didactica desde niveles basicos hacia niveles avanzados de

comprension de la proporcionalidad y la integracion entre los niveles de comprension de la
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proporcionalidad y los procesos de resolucion de problemas, Asi mismo la contextualizacion de
las situaciones problema segin las caracteristicas socioculturales de los estudiantes y la

alineacion con los estandares curriculares de matematicas.

Dimension metodolégica: Se evalua la claridad y precision de las instrucciones, la
secuenciacion logica de las actividades, la variedad de estrategias didacticas incorporadas, y la
flexibilidad para adaptarse a diferentes ritmos de aprendizaje. Los criterios especificos incluyen
la implementacion, la disponibilidad de recursos de apoyo para docentes, y la incorporacion de

elementos de evaluacion formativa que permitan monitorear el progreso de los estudiantes.

Dimension conceptual: Se evalia la precision matematica de los contenidos, la
articulacion entre diferentes representaciones de la proporcionalidad, la progresion desde
conceptos concretos hacia abstracciones matematicas, y la conexion con aplicaciones en
contextos cotidianos. Los criterios incluyen la coherencia con los marcos teoricos de referencia,
la correspondencia con las categorias fenomenoldgicas de Freudenthal, y la promocion del

transito por las etapas de comprension proporcional de Karplus.

Dimension contextual: Se evalua la pertinencia cultural de las situaciones problema, la
consideracion de las caracteristicas socioecondomicas de la poblacion objetivo, la relevancia de los
contextos de aplicacion para los estudiantes, y la viabilidad de implementacion en instituciones

educativas publicas con recursos limitados.
Instrumentos de validacion

Para la evaluacion integral de la propuesta se disefid un instrumento que permitioé obtener

informacion para realizar ajustes al Kit PropMath (Ver anexo L)

Validacion por juicio de expertos: Se contd con la participacion de 5 pares expertos en
el campo de la educacién matematica y didactica en primaria y secundaria en esta area del
conocimiento con amplia experiencia docente en primaria. Con formacion de Maestria y

Doctorado en areas relacionadas con educacion.
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Los expertos evaluaron el kit PropMath mediante una rabrica estructurada que incluia 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 valoraciéon promedio de 4.3 puntos, con todas las
dimensiones superando el umbral de aceptabilidad establecido en 3.5 puntos. La dimension
pedagogica obtuvo la valoracion mas alta (4.6 puntos), seguida por la dimensioén conceptual (4.4

puntos), la metodoldgica (4.2 puntos) y la contextual (4.0 puntos). (Ver anexo N)
Resultados de la validacion

Los resultados del proceso de validacion confirman que el kit PropMath cumple con los

criterios de calidad establecidos para propuestas de transformacion educativa:

Pertinencia: La propuesta responde a las necesidades reales identificadas en el diagnostico
de los estudiantes de grado quinto y en el andlisis correlacional, abordando las dificultades
especificas que enfrentan los estudiantes de quinto grado en la comprension de la
proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos. La evidencia empirica que
fundamenta el disefio garantiza que la propuesta aborda las problematicas 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 educacion matematica, con
formacion de maestria y doctorado, con amplia experiencia en el nivel de educacion primaria y
secundaria evaluaron la propuesta mediante una ribrica estructurada en las dimensiones
pedagogica, metodoldgica, conceptual y contextual. Los resultados de dicha validacion
evidenciaron altos niveles de aceptacion en los criterios evaluados, confirmando la coherencia

interna del disefio, la fundamentacion teorica solida y la pertinencia didactica del kit.

Adicionalmente, en el marco de la tesis doctoral que sustenta esta propuesta, se realizé un
pilotaje del instrumento diagndstico disefiado para identificar los niveles de comprension
proporcional y las habilidades de resolucion de problemas matematicos en estudiantes de quinto

grado. Este pilotaje permitid verificar la confiabilidad, claridad y pertinencia del instrumento,
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constituyéndose en una base empirica para el desarrollo del kit y fortaleciendo su validez global

como estrategia didactica basada en evidencia empirica.

Este pilotaje fue desarrollado en el apartado 4.2.2 de la tesis doctoral, correspondiente a la
fase de validacion empirica del instrumento diagnodstico. En €l se aplicéd el instrumento a una
muestra de estudiantes de quinto grado, lo que permiti6 establecer niveles diferenciados de
comprension proporcional (cualitativa, relacional y cuantitativa) y tipos de estrategias utilizadas
en la resolucion de problemas. Los resultados evidenciaron una tendencia a permanecer en
niveles relacionales y dificultades para aplicar estructuras multiplicativas. Ademas, se identificd
una fuerte correlacion entre la comprension proporcional y la eficacia resolutiva, lo que
fundamento la necesidad de disefiar una intervencion didéctica integrada como el kit PropMath.
Estos hallazgos empiricos aportaron evidencia clave para estructurar los médulos del kit, definir
la propuesta para la ensefianza- aprendizaje y orientar la propuesta metodoldgica desde un

enfoque gradual y situado.

Factibilidad: La propuesta es viable para su implementacion en el contexto institucional,
considerando los recursos humanos, materiales y temporales disponibles, el disefio por modulos
del kit permite una implementacion gradual que se puede adaptar a las necesidades y condiciones

especificas de la institucion educativa.

Aplicabilidad: La estructura sistematica del kit PropMath, acompafiada de guias
detalladas para docentes e instrumentos de evaluacion, facilita su utilizacion por parte de otros
educadores dada la claridad de las instrucciones y la disponibilidad de recursos de apoyo

garantizan la transferibilidad de la propuesta.

Generalizacion: Los principios metodologicos y estructurales del kit PropMath pueden ser
adaptados y extendidos a otros contextos educativos similares, particularmente en instituciones

publicas de educacion basica primaria en Colombia.

Novedad y originalidad: La propuesta se diferencia significativamente de los recursos
didacticos existentes al integrar de manera sistematica el desarrollo de la comprension de la
proporcionalidad con procesos de resolucion de problemas fundamentindose en evidencia

correlacional especifica del contexto de aplicacion. Esta aproximacion basada en datos empiricos
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a nivel de una institucion local en Bogota- Colomba constituye una innovacion en el campo de la

didactica de las matematicas.
Nivel de cumplimiento de requisitos de la propuesta de transformacion

Pertinencia: El kit PropMath demuestra alta pertinencia al responder directamente a
necesidades reales identificadas mediante evidencia empirica en el contexto especifico del
Colegio José Manuel Restrepo. El diagndstico realizado reveld que el 59% de estudiantes se
encuentran en nivel cualitativo de comprension proporcional, caracterizado por reconocimiento
de relaciones generales sin establecimiento de relaciones cuantitativas precisas, y un porcentaje
similar se ubica en nivel basico de resolucion de problemas, evidenciando resoluciones
parcialmente correctas con errores sistematicos en ejecucion. La propuesta atiende
especificamente estas dificultades mediante estrategias didacticas integradas fundamentadas en
evidencia correlacional estadisticamente significativa (Rho=0.948, p<0.001) obtenida en el
mismo contexto educativo, garantizando que las soluciones propuestas correspondan

efectivamente a las problematicas identificadas.

Validez: La propuesta cumple rigurosamente su funcién como estrategia didactica
integrada al estar fundamentada tedricamente en marcos conceptuales solidos que incluyen la
Teoria de la Objetivacion de Radford, el modelo evolutivo de Karplus modificado segin los
hallazgos de la investigacion, y las categorias fenomenologicas de Freudenthal aplicadas al
contexto especifico. La validez se confirma mediante la evaluacion de cinco expertos en
educacion matematica con formacion doctoral y experiencia especifica en didactica de la
proporcionalidad y resolucion de problemas, quienes otorgaron una valoracion promedio de 4.3
sobre 5.0 puntos en las dimensiones pedagdgica, metodoldgica, conceptual y contextual. La
coherencia interna entre objetivos especificos formulados, fundamentos teoricos renovados y
componentes operacionales disefiados garantiza tanto la validez de contenido como la validez de
construccion de la propuesta, asegurando que el kit PropMath cumple efectivamente su proposito

educativo.

Factibilidad: La implementacion de la propuesta es plenamente viable considerando que
los recursos humanos, materiales, tecnoldgicos, temporales e institucionales requeridos son

accesibles y apropiados para instituciones educativas publicas de caracteristicas similares al
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Colegio Jos¢ Manuel Restrepo. El tiempo de implementacion propuesto de diez semanas
académicas se ajusta apropiadamente al calendario escolar institucional y permite el desarrollo
gradual de los tres modulos sin afectar otros componentes curriculares. Las estrategias didacticas
disefiadas son compatibles con las competencias docentes actuales en el contexto,
complementadas mediante un proceso de capacitacion especifica de dieciséis horas que
proporciona las herramientas tedricas y metodoldgicas necesarias. La estructura modular del kit
permite implementacion progresiva segun disponibilidad de recursos y condiciones
institucionales especificas, facilitando adaptaciones contextuales sin comprometer la integridad

conceptual de la propuesta.

Aplicabilidad: El disefio sistematico y detallado del kit PropMath, acompafiado de
documentacion completa que incluye guias metodologicas para docentes, instrumentos de
evaluacion validados, manual de implementacion con orientaciones claras y criterios de
adaptacion contextual, facilita su utilizacion por parte de otros educadores en contextos

educativos similares.

La transferibilidad se garantiza mediante la descripcion clara de procesos, criterios de
evaluacion, especificacion de recursos y orientaciones para adaptaciones necesarias segin
caracteristicas especificas de diferentes instituciones. La documentacion permite que docentes
con formacion similar puedan implementar el kit adaptando los contextos socioculturales segin

las caracteristicas de sus estudiantes.

Generalizacion: Los principios metodoldgicos y tedricos del kit PropMath permiten su
extension a otros contextos educativos con caracteristicas similares. El marco de
correspondencias nivel-eficacia desarrollado en la investigacion es transferible a diferentes
poblaciones estudiantiles mediante adaptaciones contextuales, asi mismo la fundamentacion en la
Teoria de la Objetivacion proporciona bases solidas para adaptaciones culturales, mientras que el
modelo metodolégico puede replicarse en contextos donde existan correlaciones similares entre
comprension proporcional y eficacia resolutiva, contribuyendo al avance del conocimiento en

didactica de las matematicas.

Novedad y originalidad: La propuesta se diferencia de recursos didacticos existentes en

el campo de la educacion matematica al integrar el desarrollo de la comprension proporcional con
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procesos de resolucion de problemas, fundamentandose en evidencia correlacional especifica

obtenida empiricamente en el contexto de aplicacion.

La articulacion entre la Teoria de la Objetivacion de Radford y el modelo integrado
proporcional-resolutivo desarrollado en esta investigacion constituye una contribucion teorica y
metodoldgica original al campo de la didactica de las matematicas en educacion primaria. La
especificacion del modelo contextualizado de resolucion proporcional que adapta las fases
clasicas de Polya a contextos especificos de proporcionalidad representa una innovacion

metodoldgica que supera enfoques generales tradicionales.

El principio de integracion correlacional establecido para competencias con correlaciones
superiores a 0.90 constituye un aporte tedrico que puede orientar futuras investigaciones y

desarrollos didacticos en educacion matematica.
Transformacion del estado del problema en el contexto de 1a muestra seleccionada

La aplicacion futura del kit PropMath en el contexto especifico del Colegio José Manuel
Restrepo generard una transformacion fundamentada en el estado actual del problema cientifico
identificado en esta investigacion. La situacion diagnostica inicial evidencio que el 59% de
estudiantes de quinto grado permanecen en nivel cualitativo de comprensién 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 ubicé en nivel basico de resolucion de
problemas, evidenciando resoluciones parcialmente correctas con errores sistematicos en
ejecucion y desarrollo de estrategias, limitaciones en procesos de verificacion y dificultades para

comunicar procedimientos utilizados.

La implementacion sistematica del kit PropMath, fundamentada en la evidencia
correlacional estadisticamente significativa de Rho=0.948 entre comprension proporcional y
eficacia resolutiva, facilitara la transicion progresiva y estructurada de estudiantes hacia niveles
mas avanzados mediante estrategias didacticas integradas que abordan simultdneamente la
comprension conceptual y el desarrollo de eficacia procedimental contextualizada en situaciones

significativas para los estudiantes.
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Esta transformacion se materializara especificamente en el incremento significativo del
porcentaje de estudiantes que logran alcanzar niveles pre-proporcional y proporcional de
comprension mediante el desarrollo de habilidades para establecer relaciones multiplicativas,
aplicar estrategias de covariacion y utilizar formalmente razones y proporciones, acompanado de
mejoramiento correlacionado en niveles alto y superior de resolucion de problemas matematicos
que incluyen planificacion estratégica efectiva, ejecucion correcta de procedimientos,

verificacion sistematica de resultados y comunicacion clara de procesos resolutivos.

De esta manera, las limitaciones actuales identificadas en el diagnéstico se transformaran
en fortalezas matematicas consolidadas que contribuyan efectivamente al éxito académico
estudiantil y a la aplicacion significativa de conocimientos matematicos en contextos cotidianos
relevantes, cumpliendo asi de manera integral con el objetivo general de la investigacion y
aportando una solucidon tedricamente fundamentada, empiricamente sustentada 'y
metodoldgicamente viable al problema cientifico planteado en el contexto educativo especifico

del Colegio José Manuel Restrepo.

CONCLUSIONES

La investigacion tuvo como objetivo disefiar una estrategia didéactica basada en evidencia
correlacional que contribuya al desarrollo integrado de la comprension de la proporcionalidad y
la resolucién de problemas matematicos mediante el kit PropMath para estudiantes de quinto
grado de educacion primaria. A través de un enfoque cuantitativo de tipo correlacional
desarrollado en el Colegio Jos¢ Manuel Restrepo de Bogotd- Colombia, se logrod establecer
relaciones estadisticamente significativas entre las variables estudiadas, cumpliendo con los

objetivos planteados y confirmando las hipotesis de investigacion.

Con relacion al primer objetivo especifico, el analisis de los niveles de comprension de la
proporcionalidad y los procesos de resolucion de problemas en estudiantes de quinto grado se
identificod un escenario en el que el 59% de los estudiantes encontraron en un nivel cualitativo de
comprension de la proporcionalidad, donde reconocen relaciones generales entre cantidades pero
no establecen relaciones cuantitativas precisas, ademas 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 resolucion de problemas, el 59% de los estudiantes se
ubicaron en un el nivel basico, caracterizado por resoluciones parcialmente correctas donde
plantean estrategias, pero cometen errores en su ejecucion y desarrollo, en este aspecto
unicamente el 8.1% alcanz6 los niveles alto y superior, que implican no solo la resolucion

correcta sino también la explicacion del proceso y la busqueda de soluciones alternativas.

Estos resultados dan evidencia de las dificultades persistentes que enfrentan los
estudiantes de grado quinto para tener una comprension de la proporcionalidad y aplicarlo
efectivamente en contextos de resolucion de problemas, coincidiendo con los planteamientos de

autores como Castillo et al. (2022) y Godino y Burgos (2023).

Respecto al segundo objetivo especifico, se logréo determinar correlaciones
estadisticamente significativas entre las variables estudiadas que fundamentan el disefio de una
estrategia didactica integrada. La correlacion mas relevante se establecio entre la comprension de
la proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos, obteniendo un coeficiente Rho de

Spearman de 0.948 (p<0.001), lo que indica una correlacion positiva muy fuerte.

Este resultado confirma que los estudiantes con mayor comprension de la
proporcionalidad tienden a mostrar mayor eficacia en la resolucion de problemas matematicos,
validando la hipdtesis principal de la investigacion. Estos hallazgos proporcionan evidencia
empirica sobre la naturaleza integrada del aprendizaje matematico, respaldando los
planteamientos tedricos de Radford (2018) sobre la Teoria de la Objetivacién, donde los
conceptos y procesos matematicos no se desarrollan de manera aislada sino en estrecha

interrelacion a través de practicas socioculturales compartidas.

En cuanto al tercer objetivo especifico, el disefio del kit didactico PropMath se
fundamento en la evidencia correlacional obtenida y las necesidades identificadas en el contexto
educativo, en este sentido la fuerte correlacion encontrada entre las variables permite justificar un
enfoque pedagdgico integrado que aborde simultdneamente la comprension de la
proporcionalidad y los procesos de resolucion de problemas, es asi como el kit PropMath en su
disefio incorpora elementos didacticos, conceptuales y metodologicos disefiados para responder a
los niveles de comprension identificados en la muestra, facilitando la progresion desde niveles

basicos hacia niveles mas avanzados de pensamiento matematico.
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La propuesta incluye actividades graduadas en dificultad que abordan las tres categorias
fenomenoldgicas de Freudenthal (1986), situaciones problema contextualizadas que conectan el
aprendizaje con experiencias significativas para los estudiantes, y recursos metodolégicos que
integran los cuatro procesos de resolucion de problemas de Polya (1945) con el desarrollo

progresivo del razonamiento proporcional segun las etapas de Karplus (1983).

Los resultados de esta investigacion contribuyen al campo de la educacion matematica
desde un nivel tedrico dado que aporta evidencia empirica sobre la relacion entre la comprension
de la proporcionalidad y la resolucion de problemas asi mismo, la investigacion enriquece el
enfoque semidtico-cultural propuesto por Radford al demostrar como los procesos de
objetivacion se manifiestan en el aprendizaje de la proporcionalidad y su relacion con la
resolucion de problemas en un contexto especifico. Por otra parte, permite aportar a los modelos
clasicos de desarrollo del pensamiento proporcional al explorar empiricamente como las distintas
etapas de comprension de la proporcionalidad se correlacionan con los procesos de resolucion de

problemas en estudiantes de educacion primaria.

Desde la perspectiva practica, la investigacion ofrece una respuesta a las necesidades
educativas identificadas en el contexto local- institucional, proporcionando un recurso didéctico
fundamentado en evidencia empirica que puede transformar las practicas de
ensefanza-aprendizaje de la proporcionalidad y la resolucion de problemas, es por ello que el kit
PropMath representa una innovacion en los recursos disponibles para la educacion matematica
primaria, al integrar de manera sistematica el desarrollo conceptual y procedimental en un solo

material didactico.

La metodologia empleada también constituye un aporte significativo, al demostrar la
viabilidad y efectividad de enfoques correlacionales para fundamentar el disefio de estrategias
didacticas en educacion matemadtica. Los instrumentos desarrollados y validados pueden servir
como referencia para futuras investigaciones sobre competencias matematicas en primaria, asi
como para otros investigadores interesados en estudiar relaciones entre distintos aspectos del

aprendizaje matematico.

En sintesis, esta investigacion logré cumplir con el objetivo general planteado, al disefiar

una estrategia didactica basada en evidencia correlacional que contribuye al desarrollo integrado
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de la comprension de la proporcionalidad y la resolucién de problemas matematicos. Los
resultados confirman la hipotesis planteada sobre la existencia de correlaciones estadisticamente
significativas entre estas variables, proporcionando una base sélida para propuestas pedagdgicas
integradas que superen los enfoques fragmentados tradicionales y promuevan un aprendizaje

matematico mas coherente y significativo en la educacion primaria.
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RECOMENDACIONES
Desde el punto de vista metodoldgico:

Se recomienda para futuras investigaciones implementar disefios experimentales o
cuasiexperimentales que permitan evaluar la efectividad del kit PropMath mediante su aplicacion
en grupos de control y experimentales, lo que proporcionaria evidencia sobre el impacto real de
la estrategia didactica en el aprendizaje de los estudiantes. Asimismo, se sugiere complementar
los enfoques cuantitativos con metodologias cualitativas, como estudios de caso o
investigacion-accion, que permitan comprender en profundidad los procesos cognitivos y
socioculturales involucrados en el desarrollo del pensamiento proporcional y las habilidades de

resolucion de problemas.

Se recomienda ampliar la muestra de estudio incluyendo instituciones educativas de
diferentes contextos socioecondmicos y geograficos, lo que permitiria generalizar los hallazgos y
validar la aplicabilidad de la estrategia didactica en diversos entornos educativos. Ademas, se
sugiere desarrollar estudios longitudinales que permitan analizar la evolucion del razonamiento
proporcional y las habilidades de resolucion de problemas a lo largo del tiempo, identificando

factores que facilitan u obstaculizan este desarrollo.

La metodologia empleada en esta investigacion puede adaptarse para el estudio de otras
relaciones conceptuales en matematicas, como la correlacion entre pensamiento algebraico y
resolucion de problemas, o entre comprension geométrica y razonamiento espacial. También se
recomienda aplicar enfoques similares en otras areas del conocimiento donde existan

competencias interrelacionadas que puedan beneficiarse de estrategias didacticas integradas.
Desde el punto de vista académico:

Se recomienda a las instituciones de educacion superior que ofertan programas de
formacién docente incorporar en sus curriculos espacios para el estudio de la didactica de la
proporcionalidad y la resolucion de problemas, enfatizando enfoques integrados fundamentados

en evidencia empirica.



118

Las instituciones educativas deben promover procesos de formacién y cualificacion
docente que permitan el desarrollo de competencias para la ensefanza integrada de la
proporcionalidad y la resolucion de problemas. Estos procesos deben incluir componentes
tedricos sobre los fundamentos conceptuales y metodoldgicos de estos campos, asi como
componentes practicos que permitan a los docentes experimentar y evaluar estrategias didacticas

innovadoras.

Se sugiere fomentar la investigacion interdisciplinaria que permita explorar las
conexiones entre la comprension de la proporcionalidad y otras areas del conocimiento, como las

ciencias naturales y sociales, donde este tipo de razonamiento tiene aplicaciones directas.
Recomendaciones practicas:

En el Colegio José Manuel Restrepo se recomienda implementar el kit PropMath como
parte de su propuesta pedagogica institucional, desarrollando un plan piloto que permita evaluar
su efectividad y realizar los ajustes necesarios segun las caracteristicas especificas de la
comunidad educativa, asi mismo establecer procesos de seguimiento y evaluacion que
documenten el impacto de la estrategia en el aprendizaje de los estudiantes y en las practicas

docentes.

Se sugiere a la institucion promover espacios de socializacion y reflexion pedagdgica
donde los docentes puedan compartir experiencias sobre la implementacion de enfoques
integrados para la ensefianza en el campo de la educacion matemadtica, estos espacios facilitan la
construccion colectiva de conocimiento pedagogico y el fortalecimiento de las practicas
educativas. A nivel de politica educativa local se recomienda considerar los hallazgos de esta
investigacion para la revision y actualizacion de curriculos en el area de matematicas y planes de
estudio a un enfoque mas integrado que reconozcan las correlaciones entre diferentes

competencias matematicas fundamentales.

Finalmente, se recomienda a editoriales y desarrolladores de recursos educativos
considerar los principios y hallazgos de esta investigacion para el disefio de materiales didacticos

y digitales que promuevan el desarrollo integrado de competencias matematicas, superando los
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enfoques fragmentados que han caracterizado tradicionalmente los recursos educativos

disponibles en el mercado.
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ANEXOS

e Anexo A Carta de autorizacion institucional.

Universidad

de Investigacién
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SOLICITUD DE AUTORIZACION PARA LA RECOLECCION DE DATOS A
DOCENTES EN PROCESO DE INVESTIGACION.

DATOS DE IDENTIFICACION DEL SOLICITANTE

Nombre y apellidos del investigador: Diana Carolina Ramirez Moyano
Entidad / Institucién: Doctorando en Educacion e Innovacion

Correo electréonico: dianacarolina0614@gmail.com

Titulo: Estrategia didactica basada en evidencia correlacional que contribuyeal desarrollo integrado
de la comprension de la proporcionalidad y la resolucién de problemas matematicos mediante el
disefio del kit PropMath en estudiantes de quinto grado de educacién primaria.

Objetivos General: Disefiar una estrategia didactica basada en evidencia correlacional que
contribuya al desarrollo integrado de la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de
problemas matematicos mediante el kit PropMath para estudiantes de quinto grado de educacién
primaria

Objetivos Especificos:

1. Analizar los niveles de comprension de la proporcionalidad y los procesos de resolucion de
problemas en estudiantes de quinto grado.

2. Determinar la correlacion entre la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de
problemas matematicos como base empirica para la estrategia.

3. Diseifiar el kit PropMath como propuesta didactica fundamentada en los hallazgos de la
investigacion.

Pregunta de investigacion:

(Qué caracteristicas debe tener una estrategia didactica basada en evidencia correlacional para
contribuir al desarrollo integrado de la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de
problemas matematicos mediante el disefio del kit PropMath en estudiantes de quinto grado de la
institucion educativa José Manuel Restrepo de Bogoté durante el periodo 2024?

Justificacion:

La investigacion responde a unanecesidad educativa contextualizada: mejorar el bajo desempefio en
competencias matematicas clave (proporcionalidad y resolucion de problemas) mediante un recurso
didéctico que integre ambas dimensiones de forma progresiva, situada y basada en evidencia. El kit
PropMath se fundamenta tedéricamente en la Teoria de la Objetivacion y se alinea con marcos
curriculares nacionales, buscando impactar en estudiantes, docentes e instituciones educativas
publicas.

Tipo de Disefio: Cuantitativo, correlacional, no experimental.

Alcance del estudio: Explicativo, al buscar comprender la relacion entre dos variables
(proporcionalidad y resolucién de problemas) y proponer una intervencién fundamentada en dicha
relacion.



Universidad

de Investigacién
e Innovacion

de México

Tiempo de aplicacién de los instrumentos: el tiempo promedio para la implementacion del

instrumento serd de una sesion de 2 horas de clase.

Lugar de recoleccion de la informacién: la informacion se recolectara a partir de la implementacion
de un guia diagndstico con problemas asociados a proporcionalidad matematica y procesos de

resolucion de problemas.
INFORMACION RELEVANTE RESPECTO A LA SOLICITUD

La informacién recolectada tiene uso netamente cientifico y estard protegida por el anonimato, la
confidencialidad y sera tratada de acuerdo con las leyes vigentes de Colombia, en ningin momento
se identificaran alas personas participantes o implicadas en lainvestigacion ni se usaran los resultados

para discriminar a algun ser humano o institucion.

INFORMACION SOBRE LA SOLICITUD

Procedimiento para realizar: En caso de que la rectoria autorice mediante correo electronico o via
WhatsApp la recoleccion de datos se solicita espacio para compartirenlace a docentes. Con relacion
a estudiantes se proyecta trabajo con estudiantesen las sesiones de clase en jornada acorde a horario

académico.

El solicitante se compromete a:

1. Realizar unicamente la recoleccion de la informacion autorizada.

2. Una vez terminada la investigacion, se presentaran los resultados a la comunidad educativa de
Jose Manuel Restrepo IED.

3. Esta autorizacion solamente aplica para la realizacion del trabajo referenciado arriba. Si se
requiere ampliacion, se solicitard nuevamente el correspondiente permiso.

4. Mantener la confidencialidad y la seguridad de la informacion de los participantes, haciendo uso
de esta inicamente para lo expuesto en esta solicitud

5. Para presentaciones publicas de la informacion recolectada se daréan los créditos correspondientes
a las instituciones educativas que incluyan la procedencia de los datos.

irma del solicitante:

\

\
e "’

Fecha: 24/09/2023
Diana Carolina Ramirez Moyano
C.C. 1032418356

Celular: 3125255039
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o Anexo B Autorizacion Colegio firmado

RESPUESTA A LA SOLICITUD:

Tras la verificacion de lo expuesto en esta solicitud en relacion con el uso de la informacion,
el procedimiento propuesto y la pertinencia del mismo, esta solitud es:

Autorizada: 5( No autorizada:

Observaciones:

Teniendo en cuenta la confidencialidad de datos de estudiantes es importante mencionar
que los padres de familia al inicio del afio escolar en la matricula firmaron consentimientos
informad estos se encuentran en la secretaria de la institucion.

En constancia de lo antérior firma:

Fecha: 23 \O 4.5
Nombre: < > ,o l D 2
Rector de la institucién educativa ... JOS€... davel Res W{)u

131



e Anexo C Formato consentimientos informado.
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e Anexo D Formato consentimiento informado y uso de datos personales e imagen

*
b

BOGOT/\

SECRETARIA DE EDUCACION
AUTORIZACION ¥ CONSENTIMIENTO INFORMADO
USC DE DATOS PERSONALES £ IMAGEN

ANO_2023
Yo, , identificado (@) con documento
Na. , abrando coma acudiente y/o reprasentante legal g2 la menor de edad
|dentificada con
documento de identidad N° . del grado

de conformidad con ledispuesto en 1as normas vigentes sobre proteccidn de datos personales, en
especial las Leyes 1581 de2012, 1712 de 2014, 1098 de 2008 Cadigo de ia Infancia y la Adolescencia,
Directiva 005 del 25 de julio

2019 de la Secretana Juridica Distrital, los Decretos 1377 de 2013, 1074 de 2015, 1081 de 2015,
Sentencia T 260 de 2012 y Sentencia C-748 de 2011 de la H. Corte Canstitucional y Cancepto Ne. 13-
33880 de 2013 y Resolucidn 43530 de 2018 emitido por la Superintendencia de Industria y Comercio, C-
070-2018. 17 de anero de 2017 Procuraduria General de ia Nacién, Conceptos manifiesto de manera
libre y voluntaria, que autorizo en forma expresa & inequivoca a la SECRETARIA DE EDUCACION
DEL DISTRITO D.C., y a la ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA D.C., para que realice la recoleccion y
tratamiento de dates personales que suministro de manera veraz y completa én el presente documents,
datos que seran utilizados para la formalizacion de matricula de |os estudiantes de Educacion inicial,
Basica Primaria, Secundaria v Media en el marco de la Resolucidn 2797 de 2022, “Por of cua! =
establece el proceso de gesiidn de la coberfure 2023-2024 en e! Sistema Educative Qficial de Bogota
Dustrite Capital” y para tratamiento de Informacion auterizado por 1a key para fines historices. estadisticos
o cientificos que requiera la SED,

Entiendo que e responsable del tratamiento de los datos autorzados es la SECRETARIA DE
EDUCACION DEL DISTRITO, NIT: 889898 061-9, ubicada en la Avenida Eldorado # 86 —03 - Teléfono
3241000 y que |a presente autarizackin comprende:

1. La recoleccién, gestidn, almacenamiento y tratamiento de datos entre ellos imdgenes, fotas, audios,
, y locaciones.

2. Manlener en su archivo, usar, reproduck, publicar, adaptar, extraer o compendiar imagenes
personales, fotografias u otros datos autorizadas; realizar videos y audics del mencr de edad yio
del adulto mencionado (s) anteriormente, segun comresponda.

3. Divulgar ¥ publicar las imagenes, audios u ofros datos autorizados, a fravés de cualguier medio
fisico electrénico, digital o de cualquier otra naturakeza, plblica o privada, con el fin de hacer
prevencién ¥ promocion de derechos de los niflos, mifias y adolescentes y demas campaiias
institucionales y publicitarias propias de la SECRETARIA DE EDUCACION DEL DISTRITO v la
ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA, sus actuales y futuros productes, servicios y marcas,
garantizande que |as actividades que se real@ardn se encueniran enmarcadas en el interés superior
de los menores de edad, y en ef respeio de los derechos fundamentales de los titulares.

4, Larecoleccidn y tratamienta de los datos personales dal menor que suminisiro de maners veraz
y completa, seran ulilizados para la formalizacion de matricula de los estudiantes preescolar |
basica primaria, secundana y media para os diferentes aspectos relacionacos en &l marco de la
Resolucidn 3144 del 30 de agosto da 2023, “Por el cual se esfableca el proceso da gestian de la
cobertura 2023-2024 en & Sistema Educativo Oficial de Boagota Distrito Capital”, Asl mismo, sera
usada para realizar esos estudios recoleccion de datos estadisticos de la SED.

5. Manifiesto que como titular de fa informacian ylo representante legal del titular, ful informado de los
derachos con que cuento, especialmente a conocer, actualizar y rectificar la informacién personal,
Av. Eidorads o 88 —81
PBX 324 1000 Fax 315 34 48
Cideiga postal 111321

Informacdn Lines 145 Nl



revocar la auterizacidn y solicitar la supresion de les datos autorizados. Reconozeo ademas que na

existe expectativa sobre los eventuales efectos econdmicos de |a divulgacion, o sobre el fipo de
campafia publicitaria que pueda realizar la SECRETARIA DE EDUCACION DEL DISTRITO y la
ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA,

& Declaro que conozeo los propésitos de la SECRETARIA DE EDUCACION DEL DISTRITO y la
ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA apuntan a promecionar valores educativos, culturales y de
divulgacién de politicas plblicas; heche por el cual, en las emisiones no habra uso indebido del
material autorzada, ni distinto & antenormente descrito, y menos imespeto por cualquier derecho
fundamental.

7. Reconozeo que la vigencia temporal y territorial de esta autorizacion esta dada para 1as gestiones
propias e institucionales de la Entidad en los tirminos establecida en las Leyes 1581 de 2012, 1712
de 2014, 1098 de 2006 Cédigo de ia Infancia v la Adolescencia, los Decretos 1377 de 2013, 1074
de 2015, 1081 de 2015, Sentencia T 260 de 2012 de la H. Corte Constitucional y Concepto No 13-
33980 de 2013 emilido por la Superintendencia de Industria y Comercio, por lo que, ademas la
SECRETARIA DE EDUCACION DEL DISTRITO y |3 ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA son tulares
de los derechos sobre los programas o productos a emitir cormespondientemente.

B. Comotitular de ia informacion yio representante legal dei titular inscrito para alguno de los grados
de preescolar, autorizo a fa Secretaria de Educacion del Distrito, en el marce de sus alianzas,
para gue realice la toma de talla v peso, y a que los datos sean compartidos con la Secretaria
Distrital de Salud para avanzar en la garantia del derecho 3 la salud atendiendo a lo establecido
en la ley 1804 de 2018 respecto a la atencidn integral. la cual tiene como propdsito el
reconocimiento, la proteccién y la garantia de los derechos de los nifios y las nifias de la primera
infancia, para lo cual promueve el trabajo articulado e intersectonal que movilice al estado, la
familia y |a sociedad civil a desarrollar acciones efectivas y concurrentes en fodos los enfornos
donde transcurre a vida cofidiana de la primera infancia que le pemmita el disfrute de sus derechos
y promueva su desarrolio integral.

Ademas de |os fines para los cuales se oforga la presente autorizacion, fa misma se extiende para que
se dé el tratamiento de datos en aquellas actividades que adelante la Secretaria de Educacidon del
Distrito, las cuales se encuentren encaminadas a garantizar el principio del interés superior del menor,
consagrado en distintos convenios de derechos humanos, especialmente en los términes sefialados en
el articulo 8° del Codigo de la Infancia y la Adolescencia’, es decir, que dichas actuaciones responda al
interés superior de los nifios. las nifias y adolescentes y se asegure sin excepcidn alguna el respeto de
sus derechos prevalentes.

Manifiesto que, come fitular o representante del menor de edad, titular de la infermacién, conozco que la
recoleccion y tratamiento de los datos se realizard de conformidad con la Politica de Tratamiento de
Datos Personales de la Secretaria Distrital de Educcion, publicada en:

www educacionbogota.edu co/portal_institucional/node/4811,

Reconozee que esia autorizacion se realiza en forma gratuita y, por tanto, manifiesto que ne se nes
adeuda suma alguna por concepto de este documento. En consecuencia, me comprometo a no redamar
vador alguno por concepto de la utilizacion que hiciere la SED, cualquler otra persona, natural o juridica,
o que haya sikio autorizada por la entidad para |a utilizacian de los datos e imagenes que se recopilen
con ocasion de la presente auiorizacion,

Manifiesto que la presents autorizacién me fue solicitada y puesta de presente antes de entregar mis
datos y que [a suscribo de forma libre y voluntariz una vez leida en su totalidad,

‘@1 constancia se firma

" S ontionde por inoms suponar dol MNo_ nifa ¥ sdolesconto, of imparativo que otiliga o lodes lis personas o garantzar In

s | ntegra y g 1oas sus Darechos HUMENDS, gue Son universales, prevalentes & inlesdependiantes”
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e Anexo E Ejemplo consentimiento firmado por acudiente
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o Anexo F Instrumento proporcionalidad matematica y resolucion de problemas
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o i
KIT PROMATH MATEMATICAS

|
PRUEBA DIAGNOSTICO
iANTES DE COMENZAR NUESTRA AVENTURA MATEMATICA!

Antes de poner a prueba tus ili con la
conocerte un poco. jEsta informacién nos ayudara a entender quiénes son nuestros
genios matematicos en accion!

Completa tus datos como si fueran las coordenadas para encontrar un
tesoro

A NOMBRE
£ EDAD
1)y CURSO
FECHA

iCon estos datos podremos conocer a nuestro grupo de exploradores
matematicos! Ahora si... jA resolver problemas se ha dicho!

@ SITUACION 1: {DESAFIOS DE LA VIDA DIARIA!
Ponte a prueba con estas situaciones que enfrentamos todos los dias__
£Qué harias?

1. Imagina que estas en el centro comercial y ves un cartel que dice:
"jOFERTA ESPECIAL! Compra uno y llévate el segundo a mitad de
precio”. ¢Qué significa esto realmente para tu bolsillo? Explicalo con tus
palabras.

' Tu familia te pidi6 que prepares pizza € para una reunion. Tienes una
receta que alcanza para 4 personas, pero vendran 8 invitados. ¢,Como
jt las i de cada i para que todos puedan
disfrutar? Explica tu estrategia.

N

| @ SITUACION 2: LA AVENTURA DE LAS PAPAS FRITAS

Estrategia Didictica Basada en Evidencia Correl | para el Desarrollo la C 6n de la
Proporcionalidad y la Resolucion de Problemas Matematicos

P
KIT PROMATH

MATEMATICAS

Daniela tiene $500 pesos y quiere
comprar su paquete favorito de
papas en la tienda de Dofia Julia.
Observa qué pasa cuando aumenta
su dinero

1. Al observar la grafica, explica
con tus palabras ¢ qué relacion
observas entre el dinero y los
paquetes?

2. Si Daniela aumenta su dinero,
£qué crees que sucedera con
la cantidad de paquetes que
puede comprar?

los paquetes!

jAhora veamos qué pasa con Doiia Julia cuando Daniela compra

3. ¢Qué relacion observas en
esta nueva grafica? ;Como es
diferente a la anterior?

SITUACION 3: LA NOCHE DE DULCES

DE MATEO

Mateo hizo una tabla con los dulces que recogié durante la noche de

Halloween. Observé que en cada cuadra recogi6 la misma cantidad

[ Cuadras ‘ 1 ‘ 2 | 3

4 |? |? ‘?

| Dulces ‘ 8 ‘ 16 | 24

N N

Estrategia Didictica Basada en Evidencia Correl 1
Proporcionalidad y a Resolucior

para el
n de Problemas Matematicos




o Anexo G Instrumento de validacion pares expertos del instrumento

I Universidad
de Investigacion
e Innovacion
de México
FORMATO PARA LA VALIDACION DE INSTRUMENTO

PROPORCIONALIDAD MATEMATICA Y RESOLUCION DE PROBLEMAS

Titulo: Estrategia didéctica basada en evidencia correlacional que contribuye al desarrollo integrado
de la comprensién de la proporcionalidad y la resolucién de problemas matemiticos mediante el
disefio del kit PropMath.en estudiantes de quinto grado de educacién primaria.

Objetivos General: Disefiar una estrategia didictica basada en evidencia correlacional que
contribuya al desarrollo integrado de la comprensién de la proporcionalidad y la resolucién de
problemas matemiticos mediante el kit PropMath para estudiantes de quinto grado de educacion
primaria

Objetivos Especificos:

1. Analizar los niveles de comprension de la proporcionalidad y los procesos de resolucién de
problemas en esmdlames de quinto grado.

2. Determinar la entre la i6n de la i v la resolucién de
problemas mateméticos como base empirica para la estrategia.

3. Disediar el kit PropMath como propuesta didéctica fundamentada en los hallazgos de la
investigacion.

Pregunta de investigacion:

{Qué caracteristicas debe tener una estrategia didictica basada en evidencia correlacional para
contribuir al desarrollo integrado de la comprensién de la proporcionalidad y la resolucién de
problemas matemticos mediante el disefio del kit PropMath en estudiantes de quinto grado de la
institucién educativa José¢ Manuel Restrepo de Bogotd durante el periodo 20247

Justificacién:

La investigacién responde a una necesidad educativa contextualizada: mejorar el bajo desempefio en

clave v resolucién de problemas) mediante un recurso
didictico que integre ambas dimensiones de forma progresiva, situada y basada en evidencia. El kit
PropMath se fundamenta tesricamente en la Teoria de la Objetivacion y se alinea con marcos

curriculares nacionales, buscando impactar en docentes ¢ i
piblicas
Tipo de Diseito: Cuantitativo, no

Aleance del estudio: Explicativo, al buscar comprender la relacién entre dos variables
¥ resolucién de ¥ proponer una en dicha

relacién.

Objetivo del instrumento: Reconocer los procesos de resolucién de problemas de proporcionalidad
matemtica que realizan los estudiantes tomando como referencias interrogantes propios de la
resolucién de problemas

Descripcion del instrumento Este instrumento tiene como finalidad e\aluax simultdneamente dos
el nivel de on de la segin el modelo de
Kaplus (1983) v la eficacia en los procesos de resolucién de problemas siguiendo las etapas de Polya

Universidad

de Investigacién
e Innovacion

de México

(1945). Su disefio responde a la necesidad de obtener datos cuantitativos que permitan establecer
correlaciones estadisticamente validas entre ambas variables.

Consta de 14 situaciones problema enmarcadas en contextos de aplicacién de la proporcionalidad
matematica.

Poblacion 2 Ia que va dirigido; Estudiantes de quinto grado de educacidn bisica primaria en
ivas piiblicas, i aquellos que presentan dificultades en la
de relaciones ¥ resolucién de problemas matematicos.

Procesamiento de la informacién: Los resultados del instrumento serdn analizados a partir de
técnicas de estadistica descriptiva e inferencial.

Anilisis empleado: Se tomaré como referencia para su analisis por estudiante que pertenezca a la
muestra los siguientes niveles para a categorizacién de la variable resolucion de problemas ¥ la
variable dela

Niveles para Categorizacién variable RESOLUCION DE PROBLEMAS

Nivel o P

Nivel 1] ion o o falta de ion del El[1

Bajo estudiante no resuclve el problema correctamente o su respuesta es
ilégica

Nivel 2] Resolucion parcialmente correcta. El estudiante plantea un plan para | 2
Basico | resolver el problema planteado, resuelve parte del problema, pero
comete errores en alguna parte del proceso de resolucién.

Nivel3 | Intermedio: Resolucion completa y correcta. El estudiante plantea | 3
un plan para resolver el problema planteado, resuelve el problema sin
errores evidentes, sin embargo, falta explicacién de procesos de
solucién

Nivel4 | Alfo Resolucion completa, correcta y con explicacion: Ademas de | 4
resolver cmmameme el problema, el estudiante proporciona una
clara de su proceso de resolucién.
Nivel 5 Superior: Resolucién creativa y reflexiva. El estudiante no solo | 5§

resuelve el problema de manera correcta y completa, sino que también
utiliza un enfoque que le permite examinar y reflexionar su propuesta
de solucién v buscar otras formas de solucién

Niveles para Categorizacion variable ETAPA COMPRENSION DE LA
PROPORCIONALIDAD

Nivel Etapa Descripcion Puntuacion
Incompleta Ignora parte de los datos o da una respuesta ildgica que no

cumple con la relacion de proporcionalidad establecida en la

situacion.

Los estudiantes que emplean esta técnica pueden no comprender
completamente los datos o no aplicar correctamente los
conceptos de

Cualitativa Tiene en cuenta todos los datos, pero solo realiza|2
consideraciones de tipo cualitativo como (“necesita mds”,

“necesita menos”, etcétera).
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e Anexo H Instrumento Cuestionario sociodemografico

Estrategia di

desarrollo integrado de la comprensién de la proporcionalidad y

1a resolucién de problemas matematicos

dictica basada en evidencia correlacional para el

U)X

CUESTIONARIO SOCIODEMOGRAFICO

INFORMACION GENERAL
Tnstitucién | Colegio José Manuel Restrepo
Grado Quinto
Curso
Fecha
INSTRUCCIONES

Estimado(a) estudiante, este cuestionario tiene como objetivo conocer informacién general

sobre ti y tu familia. La i i6n que

sera utilizada Gni para fines

qQ
académicos y sera tratada de manera confidencial. Por favor, responde todas las preguntas
oss

dao

la 16n solicitada.

marcando con una X la opcién que
DATOS PERSONALES
1. Edad
* 10 afios
« 11afios
e 12 afios
« 13 afios
« Oftra: afios
2. Género

« Masculino
+ Femenino
« Prefiero no responder

w

. (Cudntas veces has cursado el grado
quinto?

« Eslaprimeravez

o Eslasegundavez

* Mas de dos veces

INFORMACION
SOCIOECONOMICA
4. Estrato socioeconémico de tu
vivienda

Estrato 1
Estrato 2

Estrato 3

Estrato 4
Estrato 5
Estrato 6

No sé

5. Tipo de vivienda donde vives
Casa propia

Casa en arriendo
Apartamento propio
Apartamento en arriendo
Cuarto en arriendo

Vivo con familiares

Otro:

6. ;Cuintas personas viven en tu casa
incluyéndote a ti?
* 2 personas
3 personas
4 personas
5 personas
6 personas
Mis de 6 personas

COMPOSICION FAMILIAR

7. ;Con quién vives? (Puedes marcar
varias opciones)
+ Mami
e Papa
Hermanos(as)
Abuela(o) materna(o)
Abuela(o) paterna(o)
Tios(as)
Primos(as)

Estrategia didactica basada en evidencia correlacional para el

desarrollo integrado de la compre
la resolucién de problemas matematicos

»  Otros familiares

« Personas que no son familiares
8. ;Cual es la composicién principal de
tu hogar?

« Vivo con ambos padres (mami y
papi)
Vivo solo con mi mama
Vivo solo con mi papa
Vivo con mi mama y abuelos
Vivo con mi papa y abuelos
Vivo con mis padres y otros
familiares (tios, primos, etc.)
Vivo solo con mis abuelos
« Otra situacion:

CONTEXTO ACADEMICO

9. ;Recibes ayuda en casa para hacer las
tareas de matemiticas?

n de la proporcionalidad y

* Otro:
11. ;Tienes un lugar especifico para
estudiar en tu casa?
* Si, tengo mi propio cuarto de
es
«  Si, tengo un escritorio en mi cuarto
* i, uso la mesa del comedor
o Estudio en cualquier Ilugar
disponible
« Notengo un lugar fijo para estudiar

12. Cuianto tiempo dedicas
diariamente a hacer tareas escolares?

+ Menos de 1 hora

« Entre 1y 2horas

« Entre2y 3 horas

»  Mas de 3 horas

*  No hago tareas todos los dias

RECURSOS EN EL HOGAR

+ Siempre 13. ;Qué recursos tienes disponibles en
s Casi siempre casa para estudiar? (Puedes marcar
e Aveces varias opciones)
s Casinunca « Computador o laptop
« Nunca »  Tablet
« Internet
10. ;Quién te ayuda principalmente con « Libros de matematicas
las tareas de matematicas? + Calculadora
+ Diccionario
o Mami « Reglas y ttiles de geometria
* Papa »  Mesa o escritorio para estudiar
«  Hermano(a) mayor « Buena iluminacién
s Abuelo(a) « Ambiente silencioso
« Tio(a)
« Primo(a)
« Profesor particular
o Nadie me ayuda
{Gracias por tu colaboracién!
La 5 prop serd utilizada para fines acadé v serd
tratada de manera ial, siguiendo los principios éticos de la i 2

educativa.

Cédigo del estudiante:

Anexo I Validacion del Instrumento por pares expertos.

(Este espacio sera diligenciado por el investigador)

U ) XEEs
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1. Comunicacion por correo electrénico.

& Brigitte Rodriguez <brigittejrodriguez@gmail.com> @ mar, 19

parami -

Cordial saludo estimada Diana.
Agradezco la oportunidad de apoyarte como validadora y te brindo mis aportes.

Un abrazo.

2. Validacion del instrumento

Observaciones s [no st NO | Sl NO | S NO | SI N
Mejorar reaccién, no es clara para la edad de los nifios. Puede ser | 0
tema de signos de puntuacién, palabras plurales u orden de los Observaciones

sujetos.

Agregar imagen del contexto de la situacion.
La primera grafica no es clara ya que se ve volteada. Revisar en los

Igual que la anterior, se recomienda realizar el orden interno, A), cuestionarios que este correcta la gréfica. (dejo marcada la opcién
B), C)... u otro, de las preguntas de la situacion. de I je claro por el inc i de esta)
s [ NnO sl NO sl NO sl NO sl N [ NO S| NO | sI NO S| NO S NO
| [} Observaciones
Observacione ¢Ly Km que significa? Se recomienda no solo relacionar los
simbolos, sino su significado, para evitar que se queden
adivinando.

. z . Agregar imagen del contexto de la situacion.
Es un reto organizar todas las posibles opciones que van a

relacionar los nifios. : . 2 5
Igual que la anterior, se recomienda realizar el orden interno, A),

: . B), C)... u otro, de las preguntas de la situacion.
Recomiendo cerrar algunas preguntas para que los chicos puedar

centrarse en el tema de central de la situacién.

Igual que la anterior, se recomienda realizar el orden interno, A),
B), C)... u otro, de las preguntas de la situacion.

Acompanarlo de una imagen principal.

Validado por: Brigitte Rodriguez

Experiencia docente:

Experiencia en docencia y capacitacion presencial y virtual en areas del
conocimiento enfocadas a la ingenieria de sistemas, gestion, tecnologia,
formulacion de proyectos y educacién general.

Nivel Académico:
Ingeniera de sistemas, especializada en gestion de proyectos de ingenieria,
magister en educacion y doctora en ciencias de la educacion.

Fecha: 19/1/2023

Observaciones en general:

¢ Esuninstrumento con un reto alto en el proceso de evaluacién por el
investigador. Nuevamente invito a cerrar algunas preguntas.

e Deje algunos resaltados en amarillo para verificar ortografia.




o Anexo J Registros fotograficos aplicacion de instrumento piloto
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T
(
1

Hay una representacion grafica correcta, el
procedimiento verbalizado indica que el
estudiante suma repetidamente una
cantidad fija
Esto corresponde a una estrategia aditiva
en lugar de una multiplicativa.

(3)

e

= o alade

Hay una resolucién completa con una
estrategia coherente, pero con limitaciones
en la explicacion delrazonamientoy sin
evidencia clara del uso de conceptos
proporcionales.

(3)




La estrategia esta basada en sumas
repetidas de una misma cantidad fija

(3)

El estudiante comprende el problema,
identifica los datos relevantes y llega a una
solucién correcta.

Su procedimiento es légico, claroy
consistente (aunque extenso).

La explicacién es limitada y no recurre a
estrategias mas eficientes o reflexivas (por
ejemplo, multiplicar).

(3)
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El estudiante usa un esquema visual con
cuadros para representar divisiones o
cantidades repartidas.

“Si la receta es para 4 personas, entonces
como sé cuantos pongos, divido los pongos
en 8 partes...”

Esto muestra que el estudiante reconoce
que al aumentar personas debe ajustar
cantidades, pero lo hace desde una légica
verbal o visual, sin realizar calculos con
razones ni factores constantes.

Comprension cualitativa basado en repartir
o dividir visualmente, no en establecer una
relacion proporcional numérica precisa.
(2)

143

El estudiante comprende la situaciony
plantea una representacion adecuada.

Usa una estrategia de resolucion visual
(cuadros) y verbaliza con sentido légico.

No obstante, no justifica de maneraclara su
procedimiento matematico nirealiza un
calculo exacto.

(2)




e Anexo K Registro de datos recolectados instrumento.
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Situacion Descripcion Etapa predominante de Nivel predominante de eficacia en
comprension RP
1 Descuentos y recetas Cualitativa Intermedio
2 Comprando papas Cualitativa Basico-Intermedio
fritas
3 Dulces de Halloween Aditiva-Preproporcional Intermedio
4 Receta de postre Pre-proporcional Intermedio
5 Pastel Cualitativa Basico-Intermedio
6 Fotografia Aditiva Basico-Intermedio
7 Bicicleta Aditiva Basico-Intermedio
8 Fabrica de galletas Cualitativa Basico
9 Automovil Cualitativa Basico
10 Repartiendo dulces Cualitativa Basico
1" Robots Cualitativa Bajo-Basico
12 Plantas Cualitativa Bajo-Basico
13 Ramos de flores Incompleta-Cualitativa Bajo-Basico
14 Reduccién y ampliacion Incompleta-Cualitativa Bajo-Basico

e Anexo L Evidencia propuesta de innovacion Kit PropMath

ENLACE DE ACCESO KIT
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-
KIT PROMATH

MATEMATICAS T ki pROMATH : B MATEMATICAS
¢Qué es PropMath?

| ',
- - El kit PropMath es una estrategia didactica innovadora
< P diseflada para fortalecer, de manera integrada, la

comprension de la proporcionalidad y la resoluciéon de

K .T P R o P m AT H z;o:(ljzrcnaacsibr:;trei:::iicaos en estudiantes de quinto grado

Es una brijula para orientar el

Estrategia Didactica Basada en Evidencia ¢ 2igs
pensamiento matematico, una

Correlacional para el Desarrollo Integrado de la

Comprensién de la Proporcionalidad y la Resolucion lupa para descubrir relaciones
de Problemas Matemticos proporcionales, y un mapa para
navegar los desafios de la vida
Diana Carolina Ramirez Moyano cotidiana a través de las
2025 matematicas.

Estratogia Diddctica Basada en Evidencia ionat para el ta Estrategia Didéctica Basada en ional para el ™
I Problomas ion de la vy & Problemas
Diana Carolina Ramirez Moyano 2024 Diana Carolina Ramirez Moyano 2024
i a2 y i ol :
KIT PROMATH . MATEMATICAS KIT PROMATH . MATEMATICAS
a.Pre- Usa factores  multiplicativos | Estrategias multiplicativas
Gula PARA LA IMPLE| DEL IENTO DE EVALUACION 5. Proporcional | Maneja razones y proporciones | Dominio del  razonamiento
DE IDAD Y GN DE PROBLEMAS
Niveles eficacia de di
Nivel Caracteristicas
Kit BropMath.- ion Diagnstica: Para estudiantes de quinto grado i
educacién primaria Bajo blema. € o
resuslve el problema corractamente o su respuesta es ilégica. EL estudiante
PROPGSITO DEL INSTRUMENTO demuestra. porca © nuls comprensidn del problema, No. identifics
correctamente los datos relevantes ni lo que se pide encontrar. No plantea
Este i e ot i v 2
o . e Basico Planteamianto y rasolucién parcial EL sstudiante comprende el problema &
e ogun las lus (1983) identifica al levantes, Plantea lucion, pero
" o 7 o v 2 con errores en el proceso stico 0 no la
. siguiendo el Polya (1945) completa.
OBETIVOS DE LA EVALUACION Intermedio | Resolucion completa y correcta. EL estudiante comprends el problema,
Identifica tados los datos relevantes, plantea una estrategla adecuada y
i et centas ejecuta los éticos para obtener
respuestas correctas. Sin embargo, presenta Uimitaciones en la explicacion
* Identificar nis iciales de i de
[ Resolucion corecta con explicaciones claras: El estudiante resuelve el
. Z acia de ion de problema, utilize los conceptos y
) ) . g , ademds explica con claridad su proceso de razonamiento justificando cada
« Planificar paso, realizado con lengusje ico apropiado.
7 Superior | Resolucion creativa, reflexiva y versatit: EL estudiante no solo resuelve el
. Uinea base para problema correctamente con una explicacién clar, sino que también,
e e idez de su respuesta, explora métodos alternativos de
patrones © conexiones con otros conceptos
. ionar sobre sus propios d mateméticos, evalia la sficiencia da su método de resolucion y puede
generalizar su solucion a casos similares.
« Aplicar
. D confianza en sus habil 3 CONDICIONES DE APLICACION
MARCO CONCEPTUAL Antes de la Aplicacién
Niveles de Comprensién Proporcional (Karplus, 1983) 2horas icas (90-
Nivel Lo que observara Individual, de méximo 25
1.incompleta | lgnora  datos o  responde | Respuestes  sin _ sentido
* ™ i s Materiales necesarios:
2 Cualitativa | Reconoce relaciones, pero sin | "Necesita mas: ‘€ mayor’, sin i o T
cuantificar calculos
3. Aditiva Usa diferencias en lugar de razones | Sumalrestas Constantes o ke Nty e

«  Hojas para procedimientos
3 "

Diana Carolina Ramiree Moyano 2024 Diana Carolina Ramirez Moyano 2024
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KIT PROMATH . MATEMATICAS

Médulo A: Explorando relaciones

aticas en mi ¢ 0
Objetivo del médulo:
Facilitar el " y i6n de en
idi al i i el andlisis de situaciones
reales, promoviendo el transito del, i aditivo al

Nimero de tareas: 6 sesiones de 2 horas cada una

Tareas proyectadas:
* Tarea 1: Mifamilia y las proporciones
Anélisis de i en icion familiar, distribucion de alir uso
de espacios domésticos
* Tarea 2: En mi barrio
ion de i i en publico,

local, espacios recreativos

Tarea 3: Representando cambios
Uso de tablas y dit para organizar ir

Tarea 4: Prediciendo resultados
imaci6n de valores en situaci de

Tarea 5: Resolviendo problemas de mi colegio
Situaciones proporcionales en el contexto escolar

* Tarea 6: Proy Mi P
Identificacion y analisis de una situacion it elegida por el
Esta guia forma parte del Kit para i la
ion de la i i yla ion de icos en
de quinto grado d ion primaria.
Estrategia

Diana Carolina Ramirez Moyano 2024
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KIT PROMATH v MATEMATICAS

Médulo B:Construyendo relaciones
multiplicativas

Objetivo del médulo:

Facilitar la de i iplicativas y i en procesos
de ion de J

Numero de tareas: 8 sesiones de 2 horas cada una
Tareas proyectadas:

* Tarea 7: Factor mégico

de
* Tarea 8: Escalando mapas de Bogotd
iacién y ion de i iales locales
* Tarea$:
Anélisis de i iempo-dis ia en publico
* Tarea 10 Mezclas y concentraciones
i i i¢ en i6n de ali y bebidas
* Tarea 11: Consumo y produccién familiar
Anélisis de tasas en icos y it

* Tarea 12: Maquetas de nuestro colegio
Construccion de representaciones a escala
* Tarea13:

* Tarea 14: Ensefiando a otros
AT 2

Jogrados hnferk
Esta gula forma parte del Kit disenado para la
ion de la i i yla ion de d en
de qui d primaria.
8 '
la Problemas

Diana Caroling Ramirez Mayano 2024

KIT PROMATH . MATEMATICAS

Médulo A: Explorando relaciones
matematicas en mi contexto

TAREA 1: MI FAMILIA Y LAS PROPORCIONES

los de tu familia!

MISION 1: Los niimeros de mi familia

PASO 1: ;QUE NECESITO DESCUBRIR? Tu familia tiene muchos secretos
tic iVamos a il

Recolecta los datos de tu familia:

Familiar Edad | Estatura (cm) Talla zapatos Horas de suefio

Yo

Mama

Papé

Hermano/a

PASO 2: ;COMO VOY A RESOLVERLO?
Ahora que tienes los datos, piensa en tu estrategia:

Problema A: Si tu familia consume 3 panes en el desayuno,
tos panes ird en una

* (Qué o\ itas hacer?.

* ¢Porqué elegiste esa operacion?.

Estrategia Didictica Basada

Diana Carolina Ramirez Moyano 2024

KIT PROMATH . MATEMATICAS

Problema B: Si hay 2 adultos por cada 1 nifio en tu familia, y llegaran 3 nifios
més de visita, ;cudntos adultos deberia haber para mantener la misma
relacion?

Mi estrategia sera:
PASO 3: (]MANOS A LA OBRA! Resuelve cada problema paso a paso:
Problema A:
e Panespordia:_____
* Diasenunasemana: ____

* ¢Como loresolveria? Realiza el proceso.

Respuesta: En una semana consumen

panes
Problema B:
* Relacion inicial: adultos por
nifio

* Nifios después de la visita:

* Adultos necesarios:

PASO 4: ;ESTA BIEN MI RESPUESTA?
* ¢Mis nimeros tienen sentido?
* (Puedo comprobarlo de otra manera?

* ;Qué aprendi sobre las relaciones en mi
familia?

Estrategia Didactica Basada en Evidencia ional para el Desarrollo do de La C
la ionali ion de Problemas it

y
Diana Carolina Ramirez Moyano 2024
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KIT PROMATH i MATEMATICAS

s &

Médulo A: Explorando relaciones
aticas en mi

TAREA 2: EN MI BARRIO

{Convié enel

de tu barrio!"
Misién barrial activada!

Tu barrio esta lleno de misterios matematicos esperando ser
descubiertos.

MISION 2: Secretos matematicos del barrio

PASO 1: ;QUE VOY A Tu misién es patrones aticos en
tu barrio. jElige tu especialidad!

Detective del Transporte:

* (Cada cuéanto tiempo pasa el
bus?

(Cuénto cuesta el pasaje?

.

(Cuantas personas suben en
promedio?

Investigador de Precios:

* (Cuéanto cuestan diferentes
productos?

¢Hay ofertas con descuentos?

¢Qué patrones encuentras en
los precios?

Estrategia Didacti jidenci i 1D i

Carolina Ramirez Moyano 2024

s - "
KIT PROMATH B MATEMATICAS

PASO 2: ;:COMO VOY A RESOLVER LOS MISTERIOS?

Mi plan de investigacion:

1. Primero voy a:
2. Luego calcularé:
3. Finalmente verificaré:

PASO 3: jRESOLVIENDO COMO UN EXPERTO!

Datos que tengo:

<£Como lo resolveria? Realiza
el proceso.

Respuesta: 1gaseosa cuesta

o« Mi estrategia:

¢Cémo lo resolveria? Realiza
el proceso.

Respuesta:

Estrategia Didacti idenci i 1

a Carolina Ramirez Moyano 2024
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e Anexo M Instrumento validacion pares expertos propuesta de innovacion.

Universidad

de Investigacion
e Innovacion

de México

FORMATO PARA LA VALIDACION DE INSTRUMENTO
DE LA PROPUESTA DE INNOVACION: KIT DIDACTICO PROPMATH

Titulo: Estrategia didactica basada en evidencia correlacional que contribuyeal desarrollo integrado
de la comprension de la proporcionalidad y la resolucién de problemas matematicos mediante el
diseio del kit PropMath en estudiantes de quinto grado de educacion primaria.

Objetivos General: Disefiar una estrategia didactica basada en evidencia correlacional que
contribuya al desarrollo integrado de la comprension de la proporcionalidad y la resolucién de
problemas matematicos mediante el kit PropMath para estudiantes de quinto grado de educacion
primaria

Objetivos Especificos:

1. Analizar los niveles de comprension de la proporcionalidad y los procesos de resolucion de
problemas en estudiantes de quinto grado.

2. Determinar la correlacién entre la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de
problemas matematicos como base empirica para la estrategia.

3. Disediar el kit PropMath como propuesta didactica fundamentada en los hallazgos de la
investigacion.

Pregunta de investigacion:

(Qué caracteristicas debe tener una estrategia didactica basada en evidencia correlacional para
contribuir al desarrollo integrado de la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de
problemas matematicos mediante el disefio del kit PropMath en estudiantes de quinto grado de la
institucion educativa José Manuel Restrepo de Bogota durante el periodo 2024?

Justificacion:

La investigacion responde a unanecesidad educativa contextualizada: mejorar el bajo desempefio en
competencias matematicas clave (proporcionalidad y resolucion de problemas) mediante un recurso
didactico que integre ambas dimensiones de forma progresiva, situada y basada en evidencia. El kit
PropMath se fundamenta teéricamente en la Teoria de la Objetivacion y se alinea con marcos
curriculares nacionales, buscando impactar en estudiantes, docentes e instituciones educativas
publicas.

Tipo de Diseno: Cuantitativo, correlacional, no experimental.

Alcance del estudio: Explicativo, al buscar comprender la relacion entre dos variables
(proporcionalidad y resolucion de problemas) y proponer una intervencion fundamentada en dicha
relacion.

Metodologia: La implementacion del kit PropMath se estructura en tres fases secuenciales que
integran diagnostico, intervencion y seguimiento. Estametodologia permite atender la diversidad de
niveles de comprensioén proporcional y habilidades de resolucién de problemas en estudiantes de
quinto grado, mediante un enfoque gradual, situado y basado en evidencia

En la primera fase, se aplican instrumentos diagnésticos validados para identificar los niveles iniciales
de comprension proporcional y habilidades de resoluciéon de problemas en estudiantes de quinto



Universidad

de Investigacion
e Innovacion

de México

grado. Con base en estos resultados, se conforman grupos de trabajo segiin niveles de desarrollo y se
socializa con los estudiantes la metodologia del kit, estableciendo unalinea base para el seguimiento
posterior.

Durante la segunda fase, se desarrollan tres modulos progresivos que articulan actividades
contextualizadas con representaciones concretas, graficas y simbolicas de la proporcionalidad. A
través de situaciones cotidianas, los estudiantes transitan desde un enfoque cualitativo hacia el uso de
estructuras multiplicativas y su aplicacion en problemas complejos. La tercera fase consiste en la
evaluacion final, que incluye la reaplicacion del diagnéstico, el anélisis comparativo con los
resultados iniciales y la retroalimentacion cualitativa de estudiantesy docentes, permitiendo valorar
el impacto del kit y orientar futuras mejoras.

Objetivo especifico para el cual fue disefiado este instrumento: Fortalecer de maneraintegrada la
comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas matematicos en estudiantes de
quinto grado, a través del kit didactico "PropMath" en estudiantes de quinto grado, fundamentado en
la evidencia correlacional obtenida y las necesidades especificas de la educacion primaria del colegio

IMR,

Objetivo del instrumento: Proporcionar a docentes y estudiantes un recurso didactico innovador,
basado en evidencia empirica, que permita transitar desde la etapa de comprension de la
proporcionalidad cualitativa hacia la aplicacion de estructuras proporcionales en la resolucion de
problemas, mediante el uso de médulos, guias, recursos manipulativos que componen el kit ProMath.

Descripciéon del instrumento: El kit PropMath es unaestrategia didactica estructuradaen tres fases
(diagnostico, intervencion y evaluacion), que incluye instrumentos de medicion, tres modulos
tematicos secuenciales con actividades contextualizadas, recursos visuales y manipulativos, guias
para docentes, ribricas de evaluacion formativa, y mecanismos de seguimiento al progreso de los
estudiantes. Esta disefiado para ser implementado en contextos escolares publicos, considerando la
diversidad sociocultural y los recursos disponibles.

Poblacién a la que va dirigido: Estudiantes de quinto grado de educacién basica primaria en
instituciones educativas publicas, especialmente aquellos que presentan dificultades en la
comprension de relaciones proporcionales y resolucion de problemas matematicos. El kit también
esta dirigido a docentes de mateméticas en primaria que buscan estrategias didacticas integradas,
basadas en evidencia y contextualizadas.

Procesamiento de la informacion: Se espera que en una fase de implementacion de la propuesta de
innovacioén la informacion obtenida durante la aplicacién del kit se procesa mediante registros en
rabricas, portafolios, guias de observacion y resultados de instrumentos diagndsticos (pre y post).
Estos datos permiten construir lineas de base, identificar trayectorias de progreso por grupo y
estudiante, y documentar el impacto del kit en el aprendizaje de la proporcionalidad y la resolucién
de problemas.

Analisis empleado: Se espera que en una fase de implementacion de la propuesta de innovacion la
informacion obtenida durante la aplicacion del kit se aplique un anélisis comparativo entre resultados
iniciales y finales mediante estadistica descriptiva e inferencial.
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Tipo de validez: Validez de contenido mediante juicio de expertos y validez contextual. La propuesta
se sustenta en marcos tedricos solidos y evidencia empirica previa (correlacion significativa entre
proporcionalidad y resolucion de problemas).

Tabla de operacionalizacion:

Operacionalizacion de Variables

Tema: Estrategia didactica basada en evidencia correlacional que contribuye al desarrollo integrado de la comprension de la

proporcionalidady laresolucién de probl temati diante el diseiio del kit PropMath en estudiantes de quinto grado
de educacién primaria.
Objetivos
'Pregn:nta de Objetivo especificos Hipétesis Vana.bles Dimeasioncs Tadicadores
investigacion general estudiadas
Disediar una 1 Analizar los Hipotesis general Etapas de Incompleta
estrategia niveles de (Hy): La comprension de | Cualitativa
didactica basada | comp 16n de 16n de la Aditrva
en evidencia la la proporcionalidad | Pre proporcional
correlacional proporcionalidad | proporcionalidad Proporcional
(Qué que contribuya | ylos procesos de | matematica y la
caracteristicas aldesarrollo resolucién de capacidad de
debe tener una integrado de la problemas en resolucién de
estrategia comprensiéon de | estudiantes de problemas
didactica basada | la quinto grado de | presentan una
en evidencia proporcionalidad | la mstitucion correlacidn
correlacional y la resolucion educativa estadisticamente
para contribuir de problemas publica José significativa que
aldesarrollo matematicos ManuelRestrepo | fundamenta el Variable
integrado de la mediante elkit de Bogota. disefio de una independiente:
comprensionde |PropMathpara | 2 Determinarla | estrategia Comprensién de | Categorias para | C1: Comparacién
la estudiantes de correlacién entre | didactica la la comprensién | de dos partes de un
proporcionalidad | quinto grado de | la comprensién | integrada proporcionaldad | de la entero simple
y la resolucién educacion dela mediante elkit proporcionalidad | C2: Comparacién
de problemas primaria. proporcionalidad | PropMathpara el de magnitudes con
matematicos v la resolucién desarrollo de diferentes
mediante el de problemas ambas cantidades que
disefio del kit matematicos en | competencias en representan
PropMath en estudiantes de estudiantes de relaciones.
estudiantes de quinto grado de | quinto grado. C3: Comparacién
qumto grado de la institucién Hipétesis nula de magnitudes de
la institucién educativa José (Ho): No existe dos cantidades
educativa José ManuelRestrepo | correlacion relacionadas, como
Manuel de Bogota.como | estadisticamente escalas o contextos
Restrepo de base empirica significativa de
Bogota durante para la estrategia | entre la ampliaciones o
elperiodo 20247 didactica. comprension de reducciones.
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Representacion | Uso detablas,
de relaciones esquemas, lenguaje
matematico

adecuado

INSTRUMENTO
ACCESO AL KIT PROMATH

L Elementos Generales.
Estimado(a) evaluador(a):

Reciba un cordial saludo. Usted ha sido invitado como experto en educacion matematica para
participar en la validacion del kit didactico PropMath, desarrollado en el marco de la tesis
doctoral titulada:

“Estrategia didadctica basada en evidencia correlacional que contribuye al desarrollo
integrado de la comprension de la proporcionalidad y la resolucion de problemas
matemdaticos mediante el diseiio del kit PropMath en estudiantes de quinto grado de
educacion primaria” (Ramirez Moyano, 2025).

Su participacion permitira garantizar la calidad pedagogica, metodologica, conceptual y
contextual del recurso antes de su implementacion y difusion. Le solicitamos leer
detenidamente cada criterio y asignar una calificacion en la escala establecida, asi como
consignar observaciones cualitativas cuando lo considere necesario.

Escala de valoracion 1 =Muy deficiente |2 = Deficiente|3 = Aceptable|4 = Bueno | 5 = Excelente

Criterios de evaluacion

Para facilitar una evaluacion rigurosa y estructurada del kit PropMath, los criterios han sido
organizados en cuatro dimensiones fundamentales: pedagogica, metodologica, conceptual
y contextual.

Estas dimensiones permiten valorar de manera integral la coherencia tedrica, la calidad
didactica, la precision matematica y la adecuacion sociocultural de la propuesta. Cada
dimension contiene criterios especificos que reflejan aspectos clave del diseiio,
implementaciony viabilidad del kit, y que deben ser valorados individualmente en la escala
establecida.

Su analisis conjunto proporciona una vision holistica de la solidez y relevancia del recurso
en contextos reales de ensefianza.
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I. Dimension Pedagogica
item Criterio Valoracién Observaciones
-5
Pl Coherencia entre fundamentos teéricos y
actividades propuestas
P2 Progresion didactica desde niveles bésicos
hacia niveles avanzados de comprension
P3 Integracion entre comprension
proporcional y resolucion de problemas
P4 Contextualizacion sociocultural de las
situaciones problema
B5 Alineacion con los estandares curriculares
de matematicas
P6 Adecuacion del enfoque pedagodgico al
nivel educativo y caracteristicas de los
estudiantes
II. Dimension Metodologica
item Criterio Valoracion Observaciones
-5
M1 Claridad y precision de las instrucciones
para docentes
M2 Secuenciacion logica de las actividades
M3 Variedad y pertinencia de las estrategias
didécticas
M4 Flexibilidad para adaptarse a diferentes
ritmos de aprendizaje
M5 Implementacion viable en el contexto
escolar
M6 Existencia de recursos de apoyo para la
implementacién docente
M7 Inclusion de elementos de evaluacion
formativa
III. Dimension Conceptual
item Criterio Valoracién Observaciones
a-s)
Gl Precisién matematica y consistencia de
los contenidos
c2 Uso y articulacion de multiples
representaciones matematicas
C3 Progresion de lo concreto a lo abstracto
en los conceptos
Cc4 Relacion con contextos cotidianos

comprensibles para los estudiantes
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C5

Coherencia con los marcos teoricos de
referencia (Radford, Freudenthal,

Karplus)

Cé6

Inclusion de las categorias
fenomenologicas de la proporcionalidad
(Freudenthal)

Cc7

Promocion del transito por las etapas de

comprension proporcional (Karplus)

IV. Dimension Contextual

instituciones educativas con recursos
limitados

Item Criterio Valoracion Observaciones
a-5)
X1 Pertinencia cultural de las situaciones
problema
X2 Consideracion de las caracteristicas
socioeconémicas de la poblacion
X3 Relevancia contextual y motivacional de
las actividades para los estudiantes
X4 Viabilidad de implementacion en

Valoracion global del instrumento

;Considera que el instrumento es valido para su aplicacion?

Osi

O No O Con ajustes menores

Observaciones generales del evaluador:

Validado por:

Experiencia docente:

Nivel Académico:

Fecha:

Observaciones en geneal:

FIRMA DE VALIDADOR DEL INSTRUMENTO
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ANALISIS VALIDACION PARES EXPERTOS
PROPUESTA DE INNOVACION: KIT DIDACTICO PROPMATH

. DIMENSION PEDAGOGICA

-

ftem  Criterio Expert. Expert. Expert. Expert. Expert. Promedio
1 2 3 4 5

Pl Coherencia entre 5 4 S 5 4 4.6
fundamentos tedricos
%, actividades
propuestas

P2 Progresion didactica
desde niveles basicos
hacia niveles
avanzados

P3  Integracion entre S 4 5 4 5 4.6
comprension
proporcional y
resolucion de
problemas

P4 Contextualizacion
sociocultural de las
situaciones problema

P5  Alineacién con los
estandares
curriculares de
matematicas

P6  Adecuacion del 5 5 4 5 ] 48
enfoque pedagogico al
nivel educativo

w
w
IS
w
=

4.6

e
n
IS
wn
o

4.6

w
-
o
-
=

44

Promedio Dimension Pedagégica: 4.6
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VALIDACION DE EXPERTOS

* VALIDADOR 1

Valoracion global del instrumento

(Considera que el instrumento es  valido para su  aplicacion?
& si ONo O Con ajustes menores

Observaciones generales del evaluador:

Validado por: Dr Ricard Fabian Reyes Ramos

Experiencia docente: Amplia experiencia en educacion matemdtica en primaria y secundaria,
universitaria en pregrado y posgrados.

Nivel Académico: Licenciado en Fisica y Matemdticas. MsG en ensedanza de las ciencias exactas
y naturales. Doctor en educaci en d i d P
matemiticos fundamentales.

Fecha: 15/11/2024

Observaciones en general:
. it ion tebrica y ion didactica
o Sugiere incluir mas ejemplos de implementacion para docentes que no tienen
periencia en el campo iendo que no todos los docentes de primaria son
Lig en matematicas.
*_Recomienda ampliar las ritbricas de evaluacion formativa

Anexo N Validacion propuesta de innovacion pares expertos
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2. DIMENSION METODOLOGICA

ftem Criterio Expert. Expert. Expert. Expert. Expert. Promedio
1 2 3 4 5
Ml Claridad y precision 4 4 5 4 4 42
de las instrucciones
para docentes
M2 Secuenciacién logica 5 4 4 5 4 4.4
de las actividades
M3 Variedad y 4 4 4 4 5 42

pertinencia de las
estrategias diddcticas

M4 Flexibilidad para 4 3 4 5 4 4.0
adaptarse a diferentes
ritmos de aprendizaje

M5 Implementacion 4 4 4 4 4 4.0
viable en el contexto
escolar

M6  Existencia de recursos 5 4 4 4 4 42
de apoyo para la
implementacion
docente

M7 Inclusiéon de 4 5 4 4 4 42
elementos de

evaluacién formativa

Promedio Dimension Metodologica: 4.2
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* VALIDADOR 2

‘Valoracion global del instrumento

(Considera  que el  instrumento es  vilido para su  aplicacion?
osi O No 1 Con ajustes menores

Observaciones generales del evaluador:

Validado por: Dr. Brigitte Rodriguez.

Experiencia docente: 16 aos de experiencia en docencia y capacitacion presencial y virtual en
dreas del conocimiento enfocadas a la ingenieria de sistemas, gestion, tecnologia, formulacion de
proyectos y educacion general.

Nivel Académico: Doctora en Educacion. Magister en Educacion. Ingeniera de Sistemas.

Fecha: 19/11/2024

Observaciones en general:
*  Muy buen instrumento con alto potencial de impacto
e« Sugiere mejorar la flexibilidad para di ritmos de
o Recomienda incluir orientaciones para la evaluacion diferenciada




155

e Anexo N Certificado participacion Facilitador Ciclo de Conferencias

“CONFUTURO 2025” UIXX

Universidad

de Investigacion
e Innovacion

de México

DE PARTICIPACION COMO FACILITADOR(A)

La Universidad de Investigacion e Innovacion de México (UIIX) y la Red Alumni le otorgan el presente certificado a:

@m,m Qa/w&/m %mﬂg W%a/m
FUTURO 2025", desarrollado por

Por su participacion como falicitador(a) en el primer Ciclo de Conferencia “C
nuestra Casa de Estudios Superiores, como parte de las actividades de difusion y extension, con el tema:
Estudio correlacional que identifica la relacion significativa entre comprension de la proporcionalidad y
resolucion de problemas matematicos en estudiantes de quinto grado.

Es cuanto tengo a bien certificar para los fines consiguientes, el dia viernes 30 de mayo de 2025

MTRO. PAVE GONJALES GARCIA DR. C&Eﬁ F. TORRES SALVADOR
Vicerrectof Internacional UIIX Director Académico de Posgrado UIIX

ro RedAlunni

los derechos reservados



