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RESUMEN ANALÍTICO ESPECIALIZADO  

 

ABSTRACT 

The research problem consisted of addressing difficulties faced by seventh grade students in a 

public institution in Barranquilla. The methodology used to conduct this research was ñClass to 

Thinkò (Clase para Pensar). This research aimed at exploring the impact that can have on students 

the implementation of this method in the resolution of direct and inverse proportionality taking 

into account the cognitive and metacognitive processes involved. The research was carried out 

under a mixed approach based on a sequential explanatory design, using a control group and an 

experimental group, 32 students each one. The quantitative approach was based on a quasi-

experimental design, using a pre test and a posttest after implementing the proposed activities, and 

the qualitative approach was developed from a case study, applying the flexible interview as a 

strategy. The results obtained were significant, demonstrating the effectiveness of the model used 

and guaranteeing in students the development of cognitive and metacognitive processes. 

KEYWORDS 

Proportionality, reason, cognition, metacognition, flexible interview, Class to Think 

RÉSUMÉ 

Le problème de recherche a consisté à aborder les principales difficultés que présentent les 

®tudiants du 7Ü dôune institution éducative de Barranquilla, face à la résolution de problèmes de 

proportionnalité,  en concevant et en exécutant  des activités fondées sur le modèle de la Classe 

pour Penser (Clase para Pensar).  Cette recherche a eu pour but dôexplorer comment ce mod¯le a 

boulevers® lôapprentissage de la r®solution des probl¯mes de proportionnalit® directe et inverse et 

les autres processus cognitifs et métacognitifs impliqués.  La recherche a été faite sous lôapproche 

mixte fondée sur le design explicatif séquentiel, en utilisant un groupe de contrôle et un groupe 



 
 

exp®rimental, chacun avec 32 ®tudiants.  Lôapproche quantitative   sôest bas®e sur un design quasi 

expérimental, en employant un prétest et un pos test après avoir  mis en place les activités 

propos®es, et lôapproche qualitative sôest d®velopp®e ¨ partir dôune ®tude de cas,  en appliquant 

comme strat®gie lôenqu°te flexible. Les r®sultats obtenus ont ®t® significatifs, en d®montrant 

lôefficacit® du mod¯le employ® et en  garantissant chez les ®tudiants le d®veloppement des 

processus cognitifs et métacognitifs.  

MOTS CLÉS 

Proportionnalité, la raison, la cognition, la métacognition, entretien flexible, classe Thinking  

RESUMEN 

El problema de investigación consistió en abordar las principales dificultades que presentan 

los estudiantes de 7° de una institución educativa de Barranquilla frente a la resolución de 

problemas de proporcionalidad, planeando y ejecutando actividades basadas en el modelo de la 

Clase para Pensar.  Esta investigación tuvo como objetivo explorar cómo este modelo impactó en 

el aprendizaje de la resolución de problemas de proporcionalidad directa e inversa y en los 

procesos cognitivos y metacognitivos involucrados.  La investigación se realizó bajo un enfoque 

mixto fundamentado en un diseño explicativo secuencial, empleando un grupo control y uno 

experimental, cada uno con 32 estudiantes.  El enfoque cuantitativo se basó en un diseño cuasi 

experimental, empleando un pre test y un pos test después de implementar las actividades 

propuestas, y el enfoque cualitativo se desarrolló a partir de un estudio de casos, aplicando como 

estrategia la entrevista flexible. Los resultados obtenidos fueron significativos, demostrando la 

eficacia del modelo empleado y garantizando en los estudiantes el desarrollo de procesos 

cognitivos y metacognitivos. 

PALABRAS CLAVES 

Proporcionalidad, razón, cognición, metacognición, entrevista flexible, Clase para Pensar 



 
 

SUMARIO  

O problema de investigação consistiu em abordar as principais dificuldades que apresentam 

os estudantes do 7° de uma instituição de ensino médio de Barranquilla frente a resolução de 

problemas de proporcionalidade, planejando e executando atividades fundamentadas no modelo da 

classe para pensar. 

Esta investigação teve como objetivo explorar como este modelo impactou no aprendizado 

da resolução de problemas de proporcionalidade direta e inversa, e nos processos cognitivos e 

metagonitivos envolvidos. A pesquisa foi feita baixo um enfoque misto fundamentado em um 

desenho explicativo sequencial, fazendo uso de um grupo controle e um experimental, cada um  

com 32 estudantes. A abordagem quantitativa fundamentou-se em um desenho quase 

experimental, usando um pré-teste e um pós-teste após a implementação das atividades propostas, 

e o enfoque qualitativo desenvolve-se a partir de um estudo de casos, aplicando como estratégia a 

entrevista flexível . Os resultados obtidos foram significativos, demostrando a eficácia do modelo 

utilizado e garantindo nos estudantes o desenvolvimento de processos cognitivos e metaconitivos. 

PALAVRAS CHAVES 

Proporcionalidade, razão, cognição, metacognição, entrevista flexível, pensando Classe 

 

INTRODUCCIÓN  

En esta investigación se emplea el modelo de la clase para pensar (López, 2011) que es 

implementado desde la línea de investigación en Pensamiento Matemático de la Universidad del 

Norte para el aprendizaje en resolución de problemas en el tema de proporcionalidad directa e 

inversa, tomando como herramienta la entrevista flexible (Ginsburg, 1998) para hacer visible el 

pensamiento y promover el desarrollo de procesos cognitivos y metacognitivos en el aula. 



 
 

El pensamiento variacional es enfocado teniendo en cuenta los lineamientos curriculares del 

área de matemáticas frente a los procesos generales del razonamiento, la resolución de problemas 

y la comunicación asertiva para favorecer la comprensión en los temas de proporcionalidad directa 

e inversa.  Las actividades empleadas buscan relacionar el razonamiento proporcional cualitativo y 

cuantitativo para desarrollar y fortalecer el pensamiento proporcional, fundamentándose en los 

aportes conceptuales y los resultados de investigaciones que otros autores han obtenido frente al 

estudio del tema de la proporcionalidad. 

Esta investigación pretende determinar el impacto de la clase para pensar como modelo para 

el aprendizaje de la resolución de problemas de proporcionalidad directa e inversa, 

fundamentándose en un enfoque mixto en el que se emplea un diseño explicativo secuencial, que 

va de lo Cuantitativo a lo Cualitativo. 

Los resultados obtenidos en esta investigación buscan comprobar la hipótesis de que el 

modelo de la Clase para Pensar impacta significativamente el aprendizaje de la resolución de 

problemas de proporcionalidad directa e inversa en los procesos cognitivos y metacognitivos. 

A continuación se presentan los fundamentos conceptuales e investigativos que fueron 

tenidos en cuenta en la elaboración de este trabajo de investigación. 

JUSTIFICACIÓN  

Esta investigación es relevante porque favorece en el estudiante el desarrollo y el 

fortalecimiento de procesos generales de las matemáticas cómo lo articulan los lineamientos 

curriculares de esta área (MEN, 1998) especialmente en el razonamiento, la resolución de 

problemas, la modelación y la comunicación.  Las actividades implementadas están fundamentadas 

en  los estándares curriculares (MEN, 2003) y los derechos básicos de aprendizaje (MEN, 2015), 

promoviendo el desarrollo de competencias para garantizar un aprendizaje integral. 



 
 

La pertinencia de esta investigación se fundamenta en la línea de investigación en pensamiento 

matemático de la Universidad del Norte y contribuye a enriquecer las experiencias significativas 

alrededor de la clase para pensar como modelo para facilitar el desarrollo de procesos cognitivos y 

metacognitivos en el aula. 

La investigación es viable debido a que fue planificada para un grupo de estudiantes del grado 

séptimo de una institución educativa del distrito de Barranquilla, la cual cuenta con el personal 

humano idóneo, la infraestructura física y los medios tecnológicos para su implementación.  Las 

actividades empleadas fueron realizadas teniendo en cuenta las etapas propuestas en el modelo de 

la clase para pensar, los niveles de razonamiento proporcional (Khoury, 2002) y los resultados 

obtenidos en otras investigaciones con respecto al tema de estudio. 

MARCO CONCEPTUAL.  

Este marco conceptual, orienta el diseño y ejecución de las diferentes actividades que se 

realizaron en la investigación. 

La Matemática y su didáctica para maestros (Godino y Batanero, 2002), contribuyó con la 

organización de la malla curricular en matemáticas de los grados 7° de la Institución Educativa 

donde se realiza la investigación. 

El artículo: Desarrollo del conocimiento para la enseñanza de la proporcionalidad en futuros 

profesores de primaria (Rivas, Godino y Castro, 2012), afirman que, el maestro de matemáticas que 

imparte los temas de proporcionalidad debe conocer los niveles del razonamiento proporcional y 

darlos a conocer a sus estudiantes. 

El vínculo entre el pensamiento proporcional cualitativo y cuantitativo: el caso Paulina (Ruiz 

y Valdemoros, 2004), se toma como ejemplo para realizar las actividades. En él se demuestra la 

apropiación que tiene un estudiante con las reglas que conllevan a la solución de los problemas de 



 
 

proporcionalidad. Pero que se denota una falencia en la comprensión del problema y de la solución 

a la que llega, manifestando con esto poco desarrollo en su pensamiento proporcional cualitativo. 

La clase para pensar en los procesos de resolución de problemas (López, 2011), es utilizado 

como modelo de clase con el que se realizaron las actividades. Este modelo consta de tres fases: 

Exploración, presentación del conocimiento nuevo y transferencia. Este modelo tiene como 

metodología principal la entrevista flexible y el tópico generativo.    

ESTADO DEL ARTE  

Estrategias Metodológicas para el desarrollo del pensamiento Variacional 

En este aspecto las investigaciones realizadas abordan temas como: La comunicación 

matemática asertiva y el lenguaje algebraico, Estrategias didácticas propuesta para Maestros de 

Matemáticas, Experiencias de modelación en situaciones de variación aplicadas a temas de algebra 

y geometría, destacándose autores como: Godino y Batanero (2002), Vasco (2003), Aragón y 

Gutiérrez (2013). Este trabajo está enmarcado en la línea de Investigación en Pensamiento 

Matemático de la Universidad del Norte y a diferencia de las investigaciones realizadas emplea el 

modelo de la Clase para Pensar aplicado al desarrollo del pensamiento variacional enfocados en 

temas correspondientes a la educación básica secundaria. 

Estrategias Metodológicas para el aprendizaje en resolución de problemas (RDP) 

Las investigaciones en este tema realizadas se enfocan en las dificultades y errores en la 

enseñanza y aprendizaje de las matemáticas presentes tanto en docentes y estudiantes al abordar la 

resolución de problemas, La influencia de las Creencias, los preconceptos y el contexto sobre la 

RDP, El Impacto de las estrategias empleadas en RDP han tenido en los últimos años, 

destacándose autores como: Santos Trigo (1996), Corts y De la Vega (2004), Martínez (2008). En 

esta propuesta Investigativa la metodología empleada es la entrevista flexible como medio para la 



 
 

reflexión, construcción de conocimiento y promoción de un aprendizaje por competencia 

fundamentado en el valor de la Equidad como tópico generativo. 

Resolución de problemas de proporcionalidad Directa e inversa 

 Las investigaciones realizadas tratan temas sobre las dificultades y concepciones erróneas 

en la enseñanza de los conceptos de magnitud, razón y proporción que tiene los docentes, El 

diseño y análisis de estrategias para abordar problemas de proporcionalidad, el desarrollo del 

pensamiento del razonamiento proporcional a temprana edad, destacándose autores como: Rivas 

(2013), Obando, Vasco y Arboleda (2014). Esta investigación a diferencia de las anteriores 

propone estrategias que relacionan el pensamiento proporcional cualitativo con el cuantitativo para 

fortalecer el razonamiento proporcional evitando el uso de la tradicional regla de tres o de la 

cuarta proporción en la resolución de los problemas, además integra el pensamiento variacional 

con los demás pensamientos: aleatorio, métrico, numérico. 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

Desde el año 2000, cada 3 años, las evaluaciones PISA (Program For International Student 

Assessment) son realizadas por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos 

(OCDE) a una "muestra" mundial de estudiantes de 15 años de edad, independientemente del 

grado que estén cursando.  A lo largo de las 4 participaciones que ha tenido Colombia desde 2006 

hasta 2015, el país ha ocupado los últimos lugares en las tres áreas evaluadas, especialmente en 

matemáticas.   

En el ámbito nacional, se aplican las pruebas SABER a estudiantes de 3°, 5°, 9° y 11°, 

evidenciándose resultados similares a los obtenidos en las pruebas internacionales PISA Y 

TIMSS, en el área de matemáticas, donde un gran porcentaje de alumnos obtuvieron resultados 

ubicados en rangos que van desde inferior a mínimo, MEN (2014).  



 
 

Los resultados analizados en el Índice Sintético de Calidad demuestran en términos 

generales la necesidad de implementar en las instituciones educativas estrategias que contribuyan 

a mejorar los desempeños y competencias de los estudiantes en el área de matemáticas, no sólo 

para mejorar los resultados a nivel nacional e internacional, sino promover una cultura matemática 

que permita a los estudiantes desenvolverse en la sociedad del conocimiento científico. En 

consecuencia de lo anterior surge como inquietud la siguiente pregunta problema: 

¿Cuál es el impacto en el aprendizaje de la resolución de problemas de proporcionalidad 

directa e inversa empleando el modelo de clase para pensar? 

MATERIALES Y MÉTODOS  

El problema de investigación consistió en abordar las principales dificultades que presentan 

los estudiantes de 7° de una institución educativa de Barranquilla frente a la resolución de 

problemas de proporcionalidad, planeando y ejecutando actividades basadas en el modelo de clase 

para pensar.   

Esta investigación pretende determinar el impacto de la clase para pensar como modelo para 

el aprendizaje de la resolución de problemas de proporcionalidad directa e inversa, 

fundamentándose en un enfoque mixto en el que se emplea un diseño explicativo secuencial, que 

va de lo Cuantitativo a lo Cualitativo. 

El enfoque cuantitativo se desarrolló a partir de un diseño Cuasi experimental, empleando 

un grupo control y un grupo experimental (con 34 estudiantes cada uno), a los cuales se les aplicó 

inicialmente un pre test consistente en un cuestionario de 8 problemas (4 de proporcionalidad 

directa y 4 de proporcionalidad inversa) para verificar el nivel de razonamiento proporcional y el 

estado inicial de los procesos cognitivos y metacognitivos, luego se realizó la intervención del 

grupo experimental implementando durante 12 semanas actividades basadas en el modelo de la 

clase para pensar, al finalizar se aplicó un pos test en ambos grupos y los datos cuantitativos se 



 
 

analizaron y categorizaron en niveles de desempeño, extrayendo una muestra intencional de 18 

estudiantes (9 de cada grupo) para realizar el análisis utilizando un enfoque cualitativo aplicando 

como metodología el estudio de casos basado en la entrevista flexible, relacionando los resultados 

con el estado inicial y final de los procesos cognitivos y metacognitivos.  

Los resultados obtenidos en esta investigación buscan comprobar las hipótesis de que el 

modelo de la Clase para Pensar impacta significativamente el aprendizaje de la resolución de 

problemas de proporcionalidad directa e inversa en los estudiantes de séptimo grado. 

En esta investigación los autores Godino y Batanero (2002) contribuyeron para estructurar la 

malla curricular de matemáticas del grado 7° de la institución donde se realizó la investigación y 

fundamentar del marco conceptual. Ruiz y Valdemoros (2004), aportaron ideas sobre la relación 

entre el pensamiento proporcional cualitativo y cuantitativo en el diseño de las actividades. López, 

2011, con el modelo de la Clase para Pensar aporta la metodología para la construcción y 

ejecución trabajo investigativo en el aula. Los autores Rivas, Godino y Castro, (2012), articulan su 

propuesta con el quehacer del docente en el aula y brindaron pautas para la implementación de las 

actividades. 

ANÁLISIS Y RESULTADOS 

En la resolución de problemas, el promedio general obtenido para la media en los problemas 

de proporcionalidad directa del grupo experimental aumentó de 1.0956 en pre test a 1.9412 en el 

pos test, demostrando que después de realizar la intervención un 42.07% de los estudiantes 

mejoraron su desempeño, pasando de un 54.7% a un 97.05%.  Este aumento fue significativo para 

la estrategia implementada debido a que los estudiantes pudieron responder y justificar 

acertadamente cada uno de los problemas propuestos. En el grupo control también se dio un 

aumento en la media de los promedios en los problemas de proporcionalidad directa, pasando de 

0.8529 en el pre test a 1.1176 en el pos test, después de recibir instrucción sobre el tema.  Sin 



 
 

embargo, sólo el 13.23% de los estudiantes mejoraron su desempeño, pasando de 42.64% a 

55.88%. Lo anteriormente descrito demuestra que los mejores resultados fueron obtenidos por los 

estudiantes del grupo experimental en los problemas de proporcionalidad directa, garantizando la 

efectividad de las actividades implementadas. 

En la entrevista flexible se evidencia que los estudiantes emplean como estrategia 

recurrentemente el cálculo mental y las operaciones de adición y multiplicación, pero no 

reconocen el lenguaje proporcional, ni identifican parámetros, es decir, se le dificulta determinar si 

los problemas obedecen a situaciones de proporcionalidad directa o inversa.  Esta información es 

corroborada en los resultados cuantitativos obtenidos al analizar las puntuaciones del pre test, 

donde se evidencia un mejor desempeño en los problemas correspondiente a proporcionalidad 

directa.   Es importante anotar que los estudiantes en su gran mayoría no justifican los procesos 

empleados para solucionar las situaciones problémicas planteadas. 

Debido a las características de la distribución de los datos, para llevar a cabo la 

comprobación de las hipótesis se aplicó la prueba no paramétrica de Wilcoxon. Los resultados 

obtenidos en esta prueba fueron menores de 0.05, por lo tanto, se concluye que no hay evidencias 

suficientes para aceptar que las medias entre los promedios sean iguales, es decir, que para los 

problemas de proporcionalidad directa en el grupo experimental antes y después de aplicada la 

intervención las medias son diferentes. Esto demuestra que la implementación el modelo de la 

clase para pensar impacta significativamente el aprendizaje en la resolución de los problemas de 

proporcionalidad directa. De la misma manera, la prueba de Wilcoxon para datos relacionados 

arrojó una significancia menor de 0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis de que las medias de 

los promedios obtenidos en el pre test y pos test sean iguales para los problemas de 

proporcionalidad inversa en el grupo experimental. Esto demuestra que la implementación el 



 
 

modelo de la clase para pensar también impacta significativamente el aprendizaje en la resolución 

de los problemas de proporcionalidad inversa. 

CONCLUSIONES 

         La clase para pensar (López, 2011) como modelo para el aprendizaje en la resolución de 

problemas de proporcionalidad directa e inversa, durante la aplicación de las actividades estimuló 

en los estudiantes la participación, promoviendo un aprendizaje por competencias basado en el 

valor de la equidad, facilitando la interacción y el desarrollando habilidades comunicativas que 

enriquecieron el intercambio de ideas, ofreciendo una manera diferente de hacer visible el 

pensamiento de los estudiantes. 

            El desarrollo del pensamiento variacional debe estar enfocado en los niveles de 

razonamiento proporcional propuestos por Khoury (2002).  De ahí que la construcción de las 

actividades a partir de situaciones cotidianas, teniendo en cuenta los intereses, preconceptos y 

creencias de los estudiantes, garantizó la efectividad de la estrategia empleada, logrando 

desarrollar en ellos, primero la habilidad de razonar cualitativamente, comprendiendo el lenguaje 

proporcional, para luego proponerles situaciones que le permitieran pasar de una estrategia 

sumativa a una multiplicativa, hasta llegar a la modelación empleando una estrategia funcional.  

         Después de la implementación del modelo de la clase para pensar y la estrategia de la 

entrevista flexible, se realizó nuevamente una prueba cuantitativa, en la cual los resultados 

obtenidos demuestran la efectividad de las actividades aplicadas debido a que los estudiantes 

lograron resolver y justificar acertadamente los problemas planteados, aunque con un mejor 

desempeño en las situaciones relacionadas con proporcionalidad directa, sin embargo, los 

resultados obtenidos en los problemas de proporcionalidad inversa mejoraron notoriamente con 

respecto al pre test.  Lo anterior es consistente con las conclusiones encontradas por De León, D; 



 
 

Díaz, J; Soto Mayorga, M y Martínez, A. (2007), debido a que los estudiantes desarrollan más el 

razonamiento proporcional en los problemas intuitivos, utilizando estrategias lógicas. 

RECOMENDACIONES  

La secuencialidad en la organización de los conceptos en la malla curricular de matemáticas 

ubica el tema de proporcionalidad en el grado séptimo y los textos escolares sugieren su desarrollo 

en el último periodo del año escolar; esta fue la primera dificultad que se debió enfrentar para la 

implementación de las actividades, por lo tanto, se hizo necesario la reestructuración de la malla 

curricular de matemáticas en la institución donde se llevó a cabo la investigación. Por lo tanto, se 

recomienda que el tema de proporcionalidad sea ubicado en el primer periodo, teniendo en cuenta 

que los estudiantes manejan conceptos básicos como fracciones, amplificación y simplificación de 

fracciones, y sus operaciones básicas, que son necesarios para abordar aspectos relacionados con 

el tema de esta investigación. 

Los resultados cualitativos obtenidos implementando la entrevista flexible evidencian el 

estado de los procesos cognitivos y metacognitivos en los estudiantes, sin embargo, en el formato 

actualmente empleado en esta investigación sólo se puede establecer si estos procesos son o no 

realizados al momento de solucionar los problemas propuestos, por lo tanto, es necesario para 

futuras investigaciones que se emplee una rúbrica para verificar el nivel alcanzado en cada uno de 

ellos. 
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INTRODUCCIÓN  

 

En esta investigación se emplea el modelo de la clase para pensar (López, L., 2011) que es 

implementado desde la línea de investigación en Pensamiento Matemático de la Universidad del 

Norte para el aprendizaje en resolución de problemas en el tema de proporcionalidad directa e 

inversa, tomando como herramienta la entrevista flexible (Ginsburg y Opper, 1998) para hacer 

visible el pensamiento y promover el desarrollo de procesos cognitivos y metacognitivos en el 

aula. 

El pensamiento variacional es enfocado teniendo en cuenta los lineamientos curriculares 

del área de matemáticas frente a los procesos generales del razonamiento, la resolución de 

problemas y la comunicación asertiva para favorecer la comprensión en los temas de 

proporcionalidad directa e inversa.  Las actividades empleadas buscan relacionar el razonamiento 

proporcional cualitativo y cuantitativo para desarrollar y fortalecer el pensamiento proporcional, 

fundamentándose en los aportes conceptuales y los resultados de investigaciones que otros 

autores han obtenido frente al estudio del tema de la proporcionalidad. 

Esta investigación pretende determinar el impacto de la clase para pensar como modelo 

para el aprendizaje de la resolución de problemas de proporcionalidad directa e inversa, 

fundamentándose en un enfoque mixto en el que se emplea un diseño explicativo secuencial, que 

va de lo Cuantitativo a lo Cualitativo. 

  Los resultados obtenidos en esta investigación buscan comprobar la hipótesis de que el 

modelo de la Clase para Pensar impacta significativamente el aprendizaje de la resolución de 

problemas de proporcionalidad directa e inversa en los procesos cognitivos y metacognitivos. 

A continuación se realiza un resumen por capítulo del contenido de esta obra para mejor 

aprovechamiento. 
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El capítulo 1 contiene los fundamentos que justifican esta investigación, describiendo la 

relevancia, pertinencia y viabilidad de la misma. El capítulo 2 contiene el marco teórico, en él se 

realiza una explicación sobre los fundamentos epistemológicos y conceptuales de esta 

investigación, una descripción sobre el estado del arte del tema investigado y los aportes 

realizados. En el capítulo 4 se explican los fundamentos para el planteamiento del problema de 

investigación y la pregunta orientadora del mismo. El capítulo 5 contiene los objetivos generales 

y específicos que orientan la investigación.  El capítulo 6 explica las hipótesis de investigación 

planteadas para el enfoque cuantitativo.  EL capítulo 7 realiza una explicación sobre el diseño y 

la metodología utilizada en el desarrollo de la investigación, los instrumentos empleados para la 

recolección de la información, la fundamentación de las actividades propuestas y las etapas que 

conforman el proceso investigativo.  El capítulo 8 contiene una sobre los resultados obtenidos y 

una explicación de los mismos, además de las conclusiones y recomendaciones pertinentes. 
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TÍTULO  

 

La clase para pensar como modelo en el aprendizaje de la resolución de problemas de 

proporcionalidad directa e inversa. 
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CAPITULO 1: JUSTIFICACIÓN.  

 

1.1. RELEVANCIA.  

Esta investigación se hace necesaria porque busca estrategias que permitieran un mejor 

aprendizaje del pensamiento variacional, se añade a ellas la elaboración de  nuevas actividades 

que conllevan a desarrollar habilidades para el razonamiento proporcional en el uso  de la 

resolución de problemas y corregir e identificar aspectos negativos para mejorar su aprendizaje. 

La Investigaci·n es relevante porque con el uso del modelo de clase, ñLa clase para pensarò 

(López, 2011),  contribuye al entrenamiento Cognitivo y Metacognitivo de los estudiantes, para 

que identifiquen los errores cometidos al abordar los temas de proporcionalidad directa e inversa 

y las temáticas relacionadas: Razón y Proporción. 

La relevancia de esta investigación consiste en utilizar la entrevista flexible para facilitar el 

andamiaje cognitivo referente a la resolución de problemas por medio de preguntas abiertas, 

entrenarlos para comprender  y organizar la información, buscar estrategias, reflexionar lo 

realizado, solucionar ejercicios y comprobar la hipótesis (López, 2000) e inmediatamente corregir 

errores que se puedan cometer para llegar a la solución exacta. 

La investigación conlleva a que el estudiante sea un sabedor de su conocimiento en el área 

de matemáticas, específicamente en la resolución de problemas de proporcionalidad directa e 

inversa, ejerciendo control por medio de un monitoreo, local y global, que lo haga consciente de 

su aprendizaje, como lo fundamentan los lineamientos curriculares (MEN, 1998), estándares 

curriculares en su procesos matemáticos (MEN, 2003)  y los derechos básicos de aprendizaje 

(MEN, 2015) 
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1.2. PERTINENCIA  

La pertinencia de esta investigación se fundamenta en la línea de investigación en 

pensamiento matemático de la Maestría en Educación de la Universidad del Norte, y contribuye a 

enriquecer las experiencias significativas alrededor de ñLa Clase para Pensarò como modelo para 

facilitar el desarrollo de procesos cognitivos y metacognitivos en el aula. 

Esta investigación contribuye al desarrollo razonamiento proporcional de los estudiantes 

aportando a la mejora de su pensamiento matemático,  a partir del uso de los niveles del 

razonamiento proporcional (Khoury, 2002, citado por Rivas , Godino y Castro, 2012) y 

utilizando el modelo propio de  ñLa Clase para pensarò en la ense¶anza de la resoluci·n de 

problemas.  

1.3. VIABILIDAD.  

La investigación se planificó para un grupo de estudiantes del grado séptimo de la 

Institución Educativa Distrital Castillo de la Alboraya, de la ciudad de Barranquilla,  de carácter 

oficial, la cual dispuso de un docente que hizo parte de la investigación durante el tiempo de la 

implementación, orientando la asignatura de matemáticas en el grado intervenido.   

Teniendo en cuenta que la flexibilidad del currículo permite la reorganización de los temas 

que se trabajan en la investigación con respecto a la programación académica, la institución 

posibilitó el cambio de la malla curricular del área  para el nivel donde se efectúa la propuesta de 

modo que las actividades fueron incluidas en el cronograma del área de matemáticas, 

ajustándolas para implementarlas entre el primero y segundo periodo del año en curso.  Además, 

el claustro educativo facilitó su infraestructura física, medios tecnológicos y humanos idóneos 

para la aplicación de esta investigación. 
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CAPITULO 2: MARCO TEÓRICO  

2.1. MARCO EPISTEMOLÓGICO  

 

Al principio, cuando el hombre empezó a razonar sobre lo que su alrededor le ofrecía, 

desarrollo la habilidad de estar en pequeños grupos, como discípulos o escuelas, permitiendo que 

la naturaleza de la filosofía cambiara su vida.  Cuando el ser humano da la importancia a sus 

ideas y cuestionamientos sobre los fenómenos del mundo que le rodea se hace visible el 

conocimiento empírico y se empiezan a sentar las bases para la ciencia, especialmente las 

matemáticas.  

Desde la edad antigua, civilizaciones como la egipcia, griega y Romana, descubrieron la 

proporción en sus diferentes sentidos, tales como: las artes y la arquitectura. Los egipcios 

descubrieron por medio de análisis y observación, que para medir y poder dividir la tierra de 

manera exacta se podía utilizar el cuerpo humano (Dávila, 2005). Además en sus construcciones 

se logra determinar la utilización de la proporción áurea, tal es el caso de la gran pirámide de 

Giza, la cual presenta en esta proporción su área total y el área lateral, y también el área de la 

base con el área lateral (Livio. M, 2006). 

Después de los egipcios los griegos toman un papel importante en la historia de la 

matemática. Filósofos como Platón tuvieron una visión abierta del mundo que iba más allá de lo 

sensible y cuestionable, el mundo de las ideas, que son la base para cualquier tipo de 

conocimiento, lo cual le permitió matematizar la realidad, no sólo física, sino también espiritual, 

moral, estética, política etc. (Gonzalez, 2000). Como matemático posibilita el pensamiento 

proporcional al afirmar que es imposible combinar  bien dos cosas sin una tercera, debe existir 

una relación entre ellas la cual es el todo (Dávila, 2005).  Con este ambicioso proyecto buscaba 

abarcar la globalidad de la naturaleza y del ser humano, en el cual las matemáticas eran 
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consideradas las ciencias perfectas por cuanto sus conceptos existen independientemente de la 

experiencia. 

El estudio de las matemáticas como ciencia fundamental para explicar el mundo se dio a 

partir de Pitágoras quien consideraba que los números eran el origen de todo cuanto existe y que 

todo podía matematizarse porque los fenómenos naturales estaban reducidos a números. 

Los aportes de Aristóteles a los procesos cognitivos y metacognitivos promueven el análisis 

de los juicios y las formas de razonamiento, especialmente los razonamientos deductivos 

categóricos o silogismos, como formas de demostración que son pertinentes al conocimiento 

científico y tiene sus bases en la lógica matemática. 

Además de los aportes antes mencionados a nivel general sobre la matemáticas realizada 

por los griegos, encontramos a Euclides, quien aporto definiciones y teoremas al desarrollo de los 

temas de proporción. Una de las operaciones que permiten afrontar los temas de proporción, se 

encuentra en el libro VI (proporción 30), consta de dividir un segmento de línea de la forma 

asim®trica m§s simple: ñDividir una recta dada en extrema y media raz·nò, y en la definici·n 3: 

ñse dice que una recta est§ dividida en extrema y media raz·n, cuando la totalidad del segmento 

es al segmento mayor como al segmento mayor es al menorò (De Strycker y Michel, 1952). Si la 

longitud del segmento es uno, entonces el segmento mayor es de 0,618 y el menor de 0,382 

(Bonell, 2000). 

Al igual que Euclides, el matemático griego Eudoxio realiza aportes significativos al 

estudio de la proporción. Con su definición de homogeneidad en las magnitudes, encuentra la 

medida común entre la diagonal y el lado de un cuadrado, y con esto, la posibilidad de formar 

una razón no como una relación entre números, sino, como una relación entre magnitudes 

homogéneas entre sí (Corry. L, 1994).  
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La matemática, sobre todo el método axiomático de la geometría euclidiana, se convirtió en 

un modelo metodológico para muchas corrientes filosóficas e inspiró sueños relativos a una 

ñmatem§tica del pensamientoò (Tasic, 2001), que nos permitir²a calcular en lugar de razonar, 

obtener resultados seguros y precisos, y que podría ser aplicada automáticamente, incluso por una 

máquina, para resolver problemas éticos, políticos, etcétera. 

El aporte romano, a los temas relacionados a la proporción, son brindados por el arquitecto 

Marco Vitruvio Pollion en el siglo V. Ideo una fórmula matemática para la división del espacio 

dentro de un dibujo, conocida como la sección aurea o número de oro y con valor numérico de: 

1,61803398875é., cuya base es una proporci·n entre los lados m§s largos y m§s cortos de un 

rectángulo (Dávila, 2005).  Dentro de sus aportes arquitectónicos encontramos el libro cuarto de 

su tratado de arquitectura, en él desarrolla un capitulo en el cual se privilegia las proporciones en 

los edificios y asigna un orden matemático para poder construirlos con aspecto exterior decoroso 

y claro a quien lo vea (Vitruvio, M. L. 2010). 

En la edad media, se destacan aportes a la matemática por parte de Árabes y Latinos.  Se 

tienen en cuenta los comentarios, traducciones y posibles explicaciones a los elementos de 

Euclides. Dentro de estos, se encuentran los aportes al pensamiento proporcional por Omar al-

Khayyam en el siglo XI. Este comenta un defecto presentado por el autor griego, en el ámbito de 

las magnitudes de forma geométrica. Al-Khayyam posibilita la división de una cantidad de 

magnitud hasta el infinito (Oller,  & Gairín, 2013). 

Leonardo Da Pisa, matemático del siglo XII, autor del primer tratado de álgebra escrito en 

latín, nos ha dejado una sucesión aditiva infinita que comienzan con los números 0 y 1, y para 

obtener el resto de la sucesión se debe realizar una suma del término anterior con el que lo 

antecede: 

0, 1, 0 + 1, 1 + 1, 2 + 1, 3 + 2, 5 + 3, 8 + 5, 13 + 8, 21 + 8, 34 + 21, 55 + 34, 89 + 55,.. 
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Esta, conlleva a la serie conocida como Serie Fibonacci (Livio. M, 2006). Los 12 primeros 

términos obtenidos son:  

0, 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144,... 

     Curiosamente, si dividimos cualquier número de la sucesión de Fibonacci por el que lo 

precede (especialmente a partir del 5) nos da un resultado que se aproxima al número áureo:                            

34/21 = 1,6190é 

144/89 = 1,6179é 

233/144 = 1,618é 

N¼mero de oro o n¼mero §ureo: 1,618é 

En el siglo XIII, de traducciones hechas al latín de los elementos de Euclides, se destaca el 

comentario por Giovanni Campano, el cual introduce el concepto de ñdenominaci·n de una 

raz·nò. Este matem§tico desarrolla dicho concepto desde un punto de vista alejado de lo 

euclidiano, enmarcándolo en una perspectiva matemática de carácter aritmético (Oller, y Gairín, 

2013).   

 Leonardo Da Vinci, 1452-1519, en su Studio (Real Academia de Venecia), realizó un 

dibujo conocido como ñEl hombre de Vitruvioò. Leonardo da Vinci presenta una visi·n del 

hombre como centro del Universo al quedar inscrito en un círculo y un cuadrado en el cual se 

hace un estudio anatómico buscando la proporcionalidad del cuerpo humano, el canon clásico o 

ideal de belleza y la llama "Proporción Áurea", nombre que se adopta universalmente. 

Con aportes de Da Vinci, Luca Paccioli en 1494, difunde los conocimientos sobre 

proporción en varios libros, dentro de los que se destaca: De divina proportione. La temática 

central de este libro es la explicación matemática de la simetría de lo natural proporcionada por la 

proporción aurea en relación con figuras geométricas, el cuerpo humano y la arquitectura (Bonell, 

2000).   Desde entonces la aplicación de la proporción áurea es importante en la arquitectura, la 
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fotografía, la pintura, la escultura y otras artes que suelen vincular el ideal de belleza a las 

simetrías y las proporciones. 

La edad moderna inicia con una nueva concepción de la matemática con el francés Renato 

Descartes y su Duda Metódica, dejando de un lado la visión de las matemáticas como una ciencia 

natural y concibiéndola como una ciencia racional basada en principios lógico y deductivos. 

Descartes, fusiona el álgebra y la geometría, no solamente con buenas intenciones sino 

planteando y resolviendo problemas, que hacen tal fusión irreversible.  Toma la matemática 

donde la habían dejado los griegos"... los antiguos conocían ciertas matemáticas muy diferentes 

de las matemáticas vulgares de nuestro tiempo" (Larroyo, 1974) citado por Campos, A. (1997). 

Descartes, investigador matemático afortunado. VS Albis, & otros (Eds.) Memorias del Seminario 

en conmemoración de los, 400, 12-13.. 

El desarrollo del álgebra en los Siglos XVI y XVII y el del cálculo diferencial e integral en 

los Siglos XVII y XVIII mostraron también que el pensamiento variacional no se podía refinar 

sin los sistemas algebraicos y analíticos ni éstos sin aquél. En la misma línea del racionalismo 

filosófico sobresalen Leibniz y Pascal, quienes pretendían aplicar el método lógico matemático a 

la filosofía para demostrar que esta se fundamenta en principios a priori que existen por sí 

mismos y lograr desligarla de su nexo con la teología. 

Con la creación del cálculo, se presenta un aparente olvido al desarrollo de la 

proporcionalidad y sus aplicaciones. Desde el aporte hecho por J. Kepler en 1596 con la 

publicación de su obra Prodromus Dissertationum Cosmographicum contiens Mysterium, en la 

cual el autor describe la sección áurea como un hermoso tesoro que se debe contar, hasta 1816 

con la reproducción de algunas ediciones comunes francesas, poco se logra obtener evidencia de 

procesos matemáticos relacionados con la proporción (Bonell, 2000).  

http://definicion.de/arte
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Después de un largo tiempo en que no se obtenían nuevas obras sobre proporción, el 

psicólogo alemán Adolf Zeising en 1854, genera una corriente del pensamiento basada en las 

diferentes virtudes de la proporción áurea. Realiza una serie de investigaciones estéticas que 

conllevan a explicar ciertos fenómenos naturales, tales como la disposición de las ramas a lo 

largo de los tallos de las plantas, en los huesos de algunos animales, en la belleza del cuerpo 

humano y en ciertos aspectos del arte (Bonell, 2000). Pero fue 1876 de manos del psicólogo 

alemán Theodor Fechner el cual realiza algunas investigaciones aplicando el método 

experimental a la estética. De estas teorías surge en la Alemania de 1914 una nueva obra sobre la 

sección áurea (Bonell, 2000). 

Los fundamentos matemáticos que se han desarrollado a través de la historia son los 

cimientos para las concepciones y metodologías modernas que sustentan la enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas.  Para la edad contemporánea, las preocupaciones sobre este tema 

son a nivel educativo y se enfocan en las metodologías empleadas para promover y motivar el 

estudio de las matemáticas y la manera como son asimiladas y aplicadas en diferentes contextos. 

La educación matemática pretende armonizar la intuición y la teoría, pero teniendo en 

mente los posibles obstáculos: no hay nada más peligroso para el aprendizaje de la matemática 

que soslayar las discrepancias entre el pensamiento espontáneo, o el sentido común, y el 

pensamiento matemático (Mariotti, 1998).  Esta relación permite establecer procedimientos 

sistemáticos para organizar las ideas a partir de la información de contextos inmediatos o 

conceptos previos que son fundamentales en la modelación, planteamiento y resolución de 

problemas. 

Teniendo en cuenta las necesidades a nivel educativo las práctica docente sea eficiente debe 

fundamentarse en un modelo didáctico, pedagógico y epistémico; para  (Gascón, 2001) señala  

que dentro del estudio y enseñanza de la matemática intervienen decisivamente modelos docentes 
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dominantes: clásicos, modernistas y constructivistas en la cultura de una institución didáctica, los 

cuales determinan significativamente el papel que se asigna; por una parte, a la actividad de 

resolver problemas y por otra, a las prácticas docentes que el profesor a cargo de la enseñanza de 

esta ciencia. 

Las matemáticas vistas a la manera euclidiana se proponen como una ciencia rigurosa,   

sistemática   y   deductiva, promoviendo según  la   propuesta   de   George   Polya  recuperar   la   

estrategia   heurística   como   posibilidad   de mediar   los   procesos   de aprendizaje, ya que a 

través de ella se pueden abordar una enorme  cantidad de situaciones  problema  por  parte  de  

profesores  y estudiantes; empleando   preguntas  reiterativas   como:   ¿Cuál  es   la   incógnita?,  

¿Cuáles   son  los datos?, ¿Cuál  es  la  condición?,  ¿Es  un  problema  por  resolver?, entre otras. 

Estas propuestas fueron novedosas en su época y abrieron los horizontes de la enseñanza 

problémica. 

 En la teoría de Piaget también se encuentra una ruta de significados precisos para abordar 

el pensamiento matemático  que   pueden  llegar  a  ser  fundamentales   en  el  intento  de 

solucionar problemas. Estableciendo niveles de cognición y habilidades cognitivas propias de 

cada uno; este pensador y pedagogo estableció relaciones entre las propiedades físicas de los 

objetos y las propiedades matemáticas, de ahí que toda cognición  haga referencia primero a  la  

experiencia  sensorial  y  física  sobre  los  objetos  y  luego  a los resultado de las reflexiones que 

hace el individuo sobre estas acciones.  

Abordando el Pensamiento variacional en su expresión de razonamiento proporcional, los 

autores Piaget e Inhelder a partir de 1978, centran sus investigaciones en el aprendizaje del 

razonamiento proporcional en diferentes etapas de un sujeto. Sostienen que el niño obtiene el 

pensamiento proporcional cualitativo antes que el cuantitativo, y que avanza en este de forma 

paralela con su edad hasta alcanzar el nivel de abstracción  (Ruiz y Valdemoros, 2006). 
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Al igual que estos dos autores, Brink y Streefland en 1979 citado en (Ruiz y Valdemoros, 

2006), reconocen que el razonamiento proporcional debe iniciar por el pensamiento proporcional 

cualitativo. Y este último autor en 1984 sostiene que para enseñar los conceptos de razón y 

proporción a niños en temprana edad se debe comenzar por lo cualitativo.  

Karplus, Pulos y Stage en 1983 (citados en Ruiz y Lupiáñez, 2009), se destacan por ser 

unos de los primeros investigadores que demuestran niveles de comprensión para el 

razonamiento proporcional y Freudenthal en este mismo año, da a conocer el concepto de razón 

como entidades numéricas vinculadas a las proporciones, además las categoriza como internas y 

externas por medio de las magnitudes utilizadas. 

En consonancia con la temática, Markovits, Hershkowits y Bruckheimer en 1986 (citado 

por Ruiz y Lupiáñez, 2009),  afirman que uno de los errores comunes en los estudiantes al 

momento de resolver problemas en donde aparecen tres números: a, b, c y un valor perdido x, 

para resolver como incógnita el valor x por medio de una relación proporcional entre ellos, es la 

utilización de la regla de tres sin un respaldo obtenido con el pensamiento proporcional 

cualitativo en su comprensión. 

 Ruiz y Lupiáñez, (2009) citan a Hart que en 1988, considera que las fracciones y las 

proporciones tienen un vínculo entre ellas cuando se obtiene un factor escalar fraccionario. Este 

autor destaca algunos niveles del pensamiento proporcional, comenzando por el aditivo, 

generando una trascendencia hasta llegar a un nivel multiplicativo.  

Por otro lado, en 1993, Streefland (citado en Ruiz y Valdemoros, 2006), introduce una 

didáctica para la matemática de forma realista con la cual esta investigación se relaciona con el 

modelo de enseñanza, esquema y notaciones que producen en el estudiante una práctica social.  
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El Matemático Carlos E. Vasco propuso en la reforma educativa de 1998 que el dominio de 

los sistemas matemáticos no fuera el propósito central del currículo de matemáticas, ya que los 

sistemas matemáticos podían clasificarse de acuerdo con su naturaleza, finalidades, contenidos y 

estrategias para su desarrollo y  refinamiento, proponiendo el desarrollo cinco tipos de 

pensamiento matemático basados en procesos de representación comunicación y modelación 

matemática de situaciones de la vida cotidiana (Vasco, 2003). 

La sectorización del currículo de matemáticas en cinco tipos de pensamientos no deja de 

lado que entre ellos existan relaciones de dependencia, tal como ocurre con el pensamiento 

variacional, el cual requiere del pensamiento métrico y del pensamiento numérico si las 

mediciones superan el nivel ordinal y también del pensamiento espacial si una o varias variables 

son espaciales. Su principal herramienta son los sistemas analíticos, pero puede valerse también 

de sistemas lógicos, conjuntistas u otros sistemas generales de relaciones y transformaciones 

(MATEMÁTICAS, E. B. D. C. E., 2007). 

Los aportes de los autores antes mencionados, tienen en común el reconocer la importancia 

que ha tenido el razonamiento proporcional en diferentes momentos de la historia y como se 

desarrolló en distintas profesiones, hasta el punto de enseñarlo de manera formal en la escuela.  

 

2.2. MARCO CONCEPTUAL  

2.2.1. Estrategias metodológicas 

Según Nisbet Schuckermith (1987), las estrategias son procesos ejecutivos mediante los cuales se 

eligen, coordinan y aplican las habilidades. Una estrategia debe contener una secuencia didáctica 

y estructurada que permita realizar procesos inductivos que ayuden a orientar, organizar y 

conducir la manera como se enseña y se aprende. 
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A nivel educativo el término estrategia metodológica es muy empleado para hacer 

referencia a la manera cómo enseñar determinado tema para facilitar la comprensión del mismo, 

es así como de acuerdo con la estructura de cada área del saber se han ideado métodos que 

promuevan en gran medida la construcción y aplicación de conceptos en el marco de un 

aprendizaje significativo basado en competencias, acorde con los adelantos tecnológicos y las 

necesidades culturales bajo las cuales se implemente. 

Las propuestas metodológicas que fundamentan esta investigación están basadas en la 

resolución de problemas enfocado en la Clase para pensar y en el uso de la didáctica y la 

pregunta como estrategia para generar aprendizaje.  

2.2.2. Entrevista flexible. 

Clase para pensar presenta tres técnicas para evaluar, dentro de las cuales se encuentra la entrevista 

flexible. La entrevista se puede definir como conversación que se propone un fin determinado 

distinto al simple hecho de conversar (Diccionario de la Lengua Española, 2008).  

La entrevista flexible tiene sus origines en la entrevista clínica, diseñada por Jean Piaget (1965) 

para evaluar y explorar los procesos de pensamiento (Piaget, 1976, citado por Ginsburg y Opper, 

1988), identificar el pensamiento espontaneo del individuo y comprender el contexto mental del 

mismo (López, 2011). Esto se logra a través de un diálogo entre las partes comprometidas.  

Para desarrollar la entrevista flexible, el docente debe: 

1. Presentar el problema a los individuos que se van a entrevistar. 

2. Asegurarse que el sujeto de estudio ha comprendido las partes esenciales del problema. 

3. Después de la respuesta dada por el  estudiante, debe percibir por medio de los indicios 

suministrados cómo ha funcionado su pensamiento. Esto sin haber realizado correcciones 

a la respuesta.  
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4. Debe interpretar la respuesta del individuo y tener presente el significado de dicha 

respuesta. 

Además  de estos rasgos, los individuos que la desarrollan presentan algunos beneficios, tales 

como: 

El estudiante obtiene mayor comprensión de sus construcciones matemáticas porque esta 

permite ñentrar a la mente del individuoò (Ginsburg y Opper, 1988) y al docente le permite diseñar 

estrategias más efectivas para la enseñanza, y adquirir un rol de facilitador o guía. 

Las tres etapas indispensables en la entrevista flexible son: 

¶ Preguntas abiertas 

¶ Reflexión 

¶ Resumen. 

Como lo afirma López, (2011), ñla entrevista flexible, integra a la evaluaci·n din§mica, 

extiende el dialogo de la evaluación al brindar pistas y apoyo a los estudiantes en la zona de 

desarrollo próximo para facilitar el andamiaje, en cuanto a propiciar conflicto cognitivo, la 

comprensi·n de conceptos, el desarrollo de la reflexi·n metacognitiva y el pensamientoò.  

2.2.3. Enseñanza a partir de la resolución de problemas  

La enseñanza se define como un proceso en el que interactúan dos o más individuos con el 

objetivo no sólo de promover cambios en sus concepciones del mundo, comportamientos y 

aptitudes, sino también, procurando que éstos perduren a través del tiempo y de los contextos. 

Esta concepci·n concibe la ense¶anza como ñel estudio de las condiciones de difusión o de 

intercambio de conocimientos entre personas, organizaciones sociales, econ·micas o culturalesò. 

DôAmore, Godino, Arrigo, Fandi¶o Pinilla (2003). 
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En la enseñanza de las matemáticas la didáctica como herramienta busca crear las 

condiciones que pueden determinar y favorecer el aprendizaje del conocimiento matemático de 

los individuos implicados en dicha actividad. Por lo tanto, se considera que el aprendizaje 

obedece al conjunto de cambios de comportamientos que evidencian que el sujeto dispone de 

conocimientos o competencias. Lo que implica la implementación de estrategias para la 

enseñanza que promuevan además de la motivación, el empleo de materiales que fomenten la 

creatividad, el uso de diversos lenguajes y situaciones idóneas en contextos cotidianos que 

promuevan las condiciones necesarias para poder lograr el objetivo esencial de todo proceso de 

enseñanza. 

La resolución de problemas es uno de los procesos generales que deben desarrollarse en el 

currículo de matemáticas, sin embargo, en la mayoría de los casos, los procesos que se emplean 

para orientar la resolución de problemas en el aula no es el adecuado para llevar a cabo procesos 

cognitivos y metacognitivos.  Bajo este enfoque, (Poogioli, 2005)  sostiene que el objetivo 

fundamental en la enseñanza a través de la resolución de problemas consiste en orientar a los 

estudiantes en el desarrollo de habilidades de pensamiento y procesos que le permitan obtener 

soluciones correctas. Este tipo de enseñanza proporciona al docente los procedimientos y 

recursos para promover aprendizajes significativos en sus estudiantes.  

La enseñanza a través de la resolución de problemas implica un monitoreo constante y 

fortalece el diálogo formativo entre profesor y estudiante, debido a que busca promover un 

aprendizaje más creativo, a partir de procesos menos rutinarios y memorísticos, que permitan 

adquirir habilidades cognitivas y metacognitivas, apoyándose en la concepción que Ernest (1988) 

Citado por (Vilanova, y otros, 2006) sintetiza así:  

... hay una visión de la matemática (conducida por la resolución de problemas) como un campo 

de la creación y la invención humana en continua expansión, en el cual los patrones son 
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generados y luego convertidos en conocimiento. Así, la matemática es un proceso de conjeturas 

y acercamientos al conocimiento (...). La matemática no es un producto terminado, porque sus 

resultados permanecen abiertos a revisión. 

Es necesario implementar en la enseñanza de las matemáticas herramientas que le brinden a 

los estudiantes la posibilidad de aprender a pensar para tener éxito en la resolución de problemas, 

de ahí que La Clase para Pensar surge como una estrategia pedagógica que se basa en la 

entrevista flexible como apoyo para desarrollar habilidades de pensamiento y busca enseñar las 

matemáticas con significado y propósito a través de la resolución de problemas (López, 2000). 

El protocolo para la evaluación y desarrollo inherentes a la resolución de problemas 

(López, 2000) sugiere las siguientes etapas: 

Tabla 1: Etapas para la evaluación de Resolución de problemas. Fuente: López (2011) 

1. EXPLORACIÓN  

    Activación del conocimiento 

ǒ àQu® sabemos acerca deé.? (tema: conjunto, n¼meros, fracci·n, etc) 

ǒ Hemos hecho antes algo as²é. (contar, compartir, unir, sumar, encontrar patrones, 

etc) 

2. LECTURA DEL PROBLEMA  

    Realizar una o varias lecturas del problema 

3. COMPRENSIÓN 

A. Identificación del problema y de los datos 

ǒ ¿Qué sabemos acerca del problema? 

ǒ ¿De qué se habla en el problema?   

ǒ ¿Qué más nos dice el problema?          

      B. Replanteamiento del problema 

ǒ Vamos a decir el problema con nuestras propias palabras. 

4. ANÁLISIS  

A. Dividir el problemas en partes 

ǒ ¿Qué tenemos que averiguar primero? 

ǒ ¿Qué tenemos que averiguar después? 

B. Simplificar o reformar el problema 

ǒ ¿Cómo podríamos hacer el problema corto? 
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ǒ ¿Cuáles son las palabras claves del problema? 

C. Seleccionar perspectiva 

ǒ ¿Qué tenemos que hacer para resolver el problema? (sumar, restar, unir contar, 

encontrar el patrón, etc) 

5. PLANEACIÓN  

    Identificar anticipadamente, Cómo resolver el problema 

ǒ ¿Cómo vamos a solucionar el problema? 

ǒ ¿Qué estrategias vamos a utilizar para resolver el problema? 

6. IMPLEMENTACIÓN/SOLUCIÓN  

    Resolver el problema 

7. MONITOREO LOCAL  

    Chequeo durante la solución del problema 

  A medida que se va resolviendo el  problema, se pueden presentar preguntas  como: 

ǒ ¿Cómo sabes que estás resolviendo el problema correctamente? 

ǒ ¿Cómo sabes que los estás haciendo bien? 

8. MONITOREO GLOBAL/EVALUACIÓN  

    Evaluación al culminar la solución del problema 

    Al terminar la solución del problema, se pueden hacer preguntas tales como: 

ǒ ¿Cómo sabes que el proceso de solución del problema fue acertado o efectivo? 

ǒ ¿Cómo sabes que has resuelto el problema correctamente? 

 

2.2.4. La clase para pensar 

La Clase para Pensar busca proporcionar herramientas para formar seres humanos que 

contribuyan positivamente a la sociedad, resaltando una serie de valores y virtudes importantes. 

Entre sus elementos destacamos los siguientes: una clase orientada por una serie de procesos, 

dentro de un ambiente que propicie el desarrollo del pensamiento y que responda a las 

necesidades de un mundo global y cambiante. Esta clase implementa evaluaciones para aprender 

que se facilitan mediante el uso articulado de la Entrevista Flexible, de la evaluación dinámica y 
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de la enseñanza recíproca. La evaluación continua permite un aula diferenciada que responde de 

forma respetuosa y coherente a las necesidades de los estudiantes. 

Desde los procesos de resolución de problemas, la Clase para Pensar propicia el uso de los 

procesos mentales implementados para dar solución a una situación planteada dentro de un 

contexto académico, así como para la creación de problemas nuevos. Estos procesos han sido 

identificados a partir de los protocolos históricamente desarrollados para este propósito (López, 

1992). 

La Clase para Pensar implementa estrategias de instrucción constructivistas que facilitan el 

acceso de procesos cognitivos y  un aprendizaje activo, desde la perspectiva de las teorías 

cognitivas y educativas predominantes en el mundo contemporáneo (e.j., Piaget, J. Vygotsky, L. 

Sternberg, R., Gardner, H. y Perkins, D., Tomlynson). Se utiliza como técnica de instrucción 

principal la entrevista clínica creada por Jean Piaget (1965), y las modificaciones que Ginsburg, 

H.P., Jacobs, S., y López, L.S. (1998), realizaron al llevar esta última al salón de clase, 

denominándola, la Entrevista Flexible.  

En esta investigación la enseñanza a través de la resolución de problemas tuvo el modelo de 

la Clase para Pensar, la cual se plantea los siguientes objetivos fundamentales: 

a) Contribuir al cambio positivo en los procesos de pensamiento crítico, creativo, 

metacognitivo  y de resolución de problemas de los estudiantes de los profesores 

participantes,  

b) Contribuir al cambio positivo en los conocimientos, creencias y  prácticas pedagógicas de 

los docentes, en torno a la formación del ser en su totalidad, asegurando así acciones de 

emprendimiento responsables que contribuyan  positivamente al país y al mundo,  
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c) Contribuir a la formación básica de docentes reflexivos que faciliten a través de  su 

práctica, presencial y virtual, el pensamiento de sus estudiantes en los distintos campos 

del conocimiento,  

d) Contribuir a la evaluación científica del proceso de formación de docentes, desde el punto 

de vista del cambio en la práctica docente. Se busca que el docente aprenda a resolver 

situaciones polémicas junto con sus alumnos y así, facilitar el desarrollo de estrategias 

para la comprensión de los problemas. A su vez, se espera que el docente perfeccione sus 

destrezas para observar y entrevistar a los alumnos, seguir sus procesos de resolución de 

problemas e identificar las estrategias que estos emplean.  

A continuación se definen los procesos dentro del evento de la resolución de problemas en 

la clase para pensar. 

Tabla 2: Resolución Problemas Clase para Pensar. Fuente: López, 1992. 

PROCESO COGNITIVO  DEFINICIÓN  

EXPLORACIÓN  Integra la activación del conocimiento previo en torno a los 

contenidos, problemas similares y estrategias de solución de los 

mismos. 

COMPRENSIÓN Esfuerzo del estudiante por aprehender la naturaleza del 

problema, incluye: 

a. Reconocimiento de los datos del problema. 

b. Reconocimiento de la pregunta del problema. 

ADQUISICIÓN DE LA 

NUEVA INFORMACIÓN  

Momento en que el estudiante pide repetición de la pregunta y 

recoge nueva información. 

ANÁLISIS  Esfuerzo del estudiante por examinar los elementos del 

problema, incluye: 

a. Dividir el problema en sus partes 

b. Simplificar el problema. 

c. Seleccionar el tipo de operación aritmética. 

d. Realizar. 

PLANEACIÓN  Incluye las decisiones que se toman acerca del procedimiento y 

estrategias que se van a utilizar para resolver el problema. 

IMPLEMENTACIÓN  El estudiante realiza el plan pensado.  Incluye las estrategias 

planeadas 
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MONITOREO LOCAL  Es el momento en que el estudiante reflexiona acerca de las 

actividades o el problema, y la forma como está llevando a cabo 

o solucionando los mismos.  Incluye la autorregulación y auto 

chequeo durante la resolución del problema, y como es deseado, 

en ocasiones la implementación de la estrategia remedial. 

MONITOREO GLOBAL  El momento en el que el estudiante reflexiona acerca de las 

actividades o problemas, y la forma como los llevó a cabo, o 

solucionó los mismos. Incluye la autoevaluación y 

autorregulación al finalizar la resolución del problema y, como 

es deseado, en ocasiones la implementación de la estrategia 

general. 

En la planeación de una clase para pensar se incluyen tópicos generativos, metas de 

comprensión, preguntas esenciales y desempeños de comprensión. Los tópicos generativos 

reflejan aspectos del desarrollo humano que articulan las filosofías de las instituciones escolares, 

las virtudes y los valores que influyen en la formación integral del estudiante, los cuales deben 

ser tenidos en cuenta en la elaboración de las metas, los desempeños y las preguntas.  

El tópico generativo es la esencia de una clase para pensar, particularmente en lo 

referente al currículo oculto, convirtiéndose en una herramienta para establecer conexiones y 

brindar un significado más personal, humano, real y aplicado a lo que se aprende. 

2.2.5. El uso de la pregunta en la clase para pensar 

La Entrevista Flexible, parte de una pregunta o problema abierto y realiza las preguntas a partir 

de este. Esta entrevista puede variarse en su grado de estructura. La entrevista fundamentalmente 

abierta y la Semi-estructurada. La primera combina la pregunta cerrada y la abierta, dando una 

mayor proporción a la última. La Semi-estructurada se realiza a partir de un protocolo de 

preguntas abiertas previamente establecido en combinación con preguntas abiertas contingentes a 

las respuestas que brinde el estudiante.  

Las preguntas empleadas en una clase para pensar deben ser abiertas para brindar al 

estudiante la libertad de responder basados en sus experiencias y conocimientos previos.  Estas 



23 
 

preguntas permiten visibilizar el pensamiento de los estudiantes en forma espontánea o dirigida. 

(Ginsburg, Jacobs & López, 1998) 

La secuencia de las preguntas debe orientarse de lo general a lo específico, es decir, deben 

ser contextualizadas para que el entrevistado pueda acomodar su respuesta a una realidad 

observada o experimentada, teniendo en cuenta que esta secuencia de preguntas debe conducir al 

estudiante a la solución de una situación problémica planteada previamente. 

A continuación abordaremos los conceptos tendientes al conocimiento matemático 

planteado en esta investigación. 

2.2.6. Pensamiento variacional 

Se hace necesaria en esta investigación abordar la definición de Variable y Variación para 

conectarnos de una manera más profunda con el concepto de Pensamiento Variacional. 

De acuerdo con el diccionario de la real academia de la lengua, Variable es un adjetivo para 

nombrar algo que cambia, lo que varía. Variación es la acción de cambiar o variar.  

Según Andrade, C. (1998), si se toman diferentes valores para desarrollar una situación que 

la ciencia experimental determina como relevante para el suceso, los posibles valores de la 

variable son la variaci·n. Es decir, ñla variable es una herramienta de la matem§tica para 

representar la variación y que su conformación es el resultado del desarrollo de un procesoò (p.1). 

El pensamiento variacional según Vasco (2006), se describe como: ñuna forma de pensar 

dinámica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas de tal 

manera que covarien en forma semejante a los patrones de covariación de cantidades de la misma 

o distinta magnitudò (p. 139).  

Para los Estándares  básicos de competencia, el pensamiento variacional y los sistemas 

algebraicos y analíticos, tienen que ver con el reconocimiento, la percepci·n, la identiýcaci·n y la 

caracterización de la variación y el cambio en diferentes contextos, así como con su descripción, 
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modelación y representación en distintos sistemas o registros simbólicos, ya sean verbales, 

ic·nicos, gr§ýcos o algebraicos (MEN, 2006, p.66).  

 El objeto del pensamiento Variacional es la captación y modelación de la covariación 

entre cantidades de magnitud. El pensamiento Variacional requiere del  pensamiento métrico y el 

pensamiento numérico, en los casos en que las mediciones superan el nivel ordinal. Requiere 

también del pensamiento espacial si una o varias variables son espaciales. Se vale de sistemas 

analítico y lógico y otros sistemas generales de relaciones y transformaciones, es decir, el 

pensamiento variacional interactúa en gran medida con los demás pensamientos matemáticos 

(Vasco, 2003). 

Para el sujeto que aprende, el pensamiento variacional debe establecer relaciones entre el 

lenguaje cotidiano y el matemático, en esas conexiones las experiencias con el entorno juegan un 

papel importante al momento de realizar el planteamiento o modelación de situaciones cotidianas. 

La comunicación de los objetos matemáticos, principalmente de forma escrita, se realiza a través 

de los signos matemáticos con la ayuda del lenguaje habitual que favorece la interpretación de 

estos signos (Socas, 1997).  

2.2.7. Razonamiento proporcional 

Los autores Cañadas y Castro (2002) definen razonamiento como: ñla acci·n de dar razones 

para explicar un hechoò (p.1). 

Los estándares básicos de competencias en el área de matemáticas, afirman que se debe 

propiciar en el razonamiento matemático, ocasiones para reconocer y aplicar los razonamientos 

inductivos, abductivos y deductivos. Estos fortalecen los pensamientos: métrico, geométrico y  

espacial y en especial el razonamiento proporcional, el cual sugieren se debe acompañar con 

gráficos (MEN, 2007).  
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El razonamiento proporcional surge desde temprana edad, como lo explica Piaget y 

colaboradores (1972), durante la etapa preoperacional y adquieren la noción de proporción y la 

comprensión de la proporcionalidad directa e inversa para los diferentes pensamientos 

matemáticos entre los 11 y 12 años (Piaget, 1978; Ruiz, y Lupiáñez, 2009). De igual forma, estos 

autores afirman que el razonamiento proporcional es desarrollado desde un pensamiento 

intuitivo, covariacional, de índole cualitativo (Behr et al., 1992; Lamon, 2007; Streefland, 1985; 

Rivas, Godino y Castro,  2012). 

En investigaciones realizadas a Piaget logra concluir que  para poder desarrollar este 

razonamiento se debe llegar a pensar proporcionalmente de forma lingüística, es decir que para 

comprender el razonamiento proporcional, debe pasar por el pensamiento proporcional 

cualitativo como formación para la interpretación, apropiación y sentido del pensamiento 

proporcional cuantitativo. Este es el que se encarga de los procesos y estrategias aritméticas que 

facilitan calcular la respuesta a una incógnita suministrada (Ruiz y Valdemoros, 2006)  

Brink y Streefland (1979), de igual manera que Piaget, reconocen la necesidad de generar 

en la enseñanza de la razón y la proporción un orden en el pensamiento  proporcional, el cual 

permita desarrollarlo sin necesidad de pasar directamente a cálculos sin sentido. Por tanto 

reconocen que antes de instruir a los estudiantes con reglas que dan solución a problemas se le 

debe colocar a razonar utilizando para ello material concreto que facilita comparaciones entre 

patrones verbales tales como grande, mediano y pequeño y de igual manera crear categorías 

como; mitad, doble, tercero. 

Estos autores afirman que el razonamiento proporcional, se debe desarrollar en los primeros 

años de escolaridad iniciando con el pensamiento proporcional cualitativo, para que el niño 

entienda el sentido de lo que debe realizar con el pensamiento proporcional cuantitativo (Ruiz y 

Lupiáñez, 2009). 
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Strefland (1985, p. 84), utiliza una serie de comparaciones de tipo cualitativo como: ___ es 

m§s grande queé. O ____ es m§s peque¶o queé. Desarrolladas en actividades tales como: 

contar, medir áreas. Rivas, M (2013) afirma que estas acciones deben comenzar al inicio de la 

escuela primaria, para que el razonamiento proporcional tenga buenas bases para desarrollar los 

conceptos funcionales. 

Por otro lado Van Den Brink y Streefland (1979) y Streefland (1985, p. 84) Invitan a 

desarrollar estrategias que partan de aspectos intuitivos con un esquema cualitativo en niños a 

edades tempranas, las cuales se puedan llevar acabo por intermedio de dibujos, los cuales 

posibiliten reconocer semejanzas en una escala y a la vez construir los conceptos de razón y 

proporción (Rivas, 2013). 

Estos aspectos permiten entender que el razonamiento proporcional debe ser construido. 

Lesh y otros (1998, 2003) reconoce que este razonamiento presenta en su construcción una serie 

de fases, entre las que encontramos cinco, descritas de la siguiente forma: 

¶ Fase 1: El estudiante, ante una situación problema, centra su atención en una parte de la 

información relevante del problema, es decir, solo considera una variable a la vez, y por lo 

tanto, su análisis de la situación es parcial. 

¶ Fase 2: Se identifican las variables del problema, y su correlación, pero ésta se establece de 

manera cualitativa, de tal forma que situaciones que impliquen tratamientos numéricos 

quedan por fuera del alcance de las posibilidades de solución. Este tipo de análisis son 

importantes pues dan herramientas de control sobre los procesos cuantitativos propios de la 

siguiente fase.   

¶ Fase 3: Esta fase se caracteriza por el uso de estrategias centradas en el reconocimiento de 

patrones de correlación entre las cantidades, pero desde una perspectiva aditiva, más que 
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multiplicativa. En esta fase se utilizan reglas que permiten comparar, incrementar, decrecer, 

o hacer relaciones parte todo.   

¶ Fase 4: En esta fase se reconocen estructuras y relaciones que coordinan la variación de dos 

cantidades, fundamentalmente a partir de estrategias  de reconocimiento de coordinación e 

regularidades crecientes y decrecientes (fundamentalmente se trata de análisis escalares).   

¶ Fase 5: Esta fase se fundamenta en la comprensión de la relación de proporcionalidad 

propiamente dicha a partir del establecimiento de la constante de proporcionalidad como 

una razón que relaciona cualquier par de valores correspondientes a cada una de las 

cantidades que se comparan.    

Estas fases son el principal criterio para evaluar los logros obtenidos por las estudiantes 

durante la aplicación de la estrategia de enseñanza utilizada en la práctica de aula. 

A partir de todo lo anterior y teniendo en cuenta el propósito de esta investigación, se 

define el razonamiento proporcional como el desarrollo organizado de las habilidades del 

pensamiento desde niveles del pensamiento proporcional cualitativo hasta niveles del 

pensamiento proporcional cuantitativo, que permiten el mayor entendimiento y apropiación de 

los conceptos matemáticos pertinentes en el currículo de estudio de la básica primaria, media y 

secundaria. El razonamiento proporcional es una habilidad relevante para el trabajo apropiado 

con las matemáticas del nivel medio y avanzado del currículo escolar (Rivas, Godino y Castro, 

2012, p.3) 

Niveles del Razonamiento Proporcional. 

La propuesta aquí planteada permite verificar qué nivel inicial y final presentaron un grupo de 

estudiantes de 7° de una institución educativa pública, por medio de un pre test  y pos test, al 

implementar el modelo de clase para pensar. Para esto se necesitó medir Los niveles del 



28 
 

razonamiento proporcional, los cuales coincide con los ideados por Karplus, Adi y Lawson 

(1980). Estos enfatizan sus niveles según el problema Mr Tall/Mr Short, diseñado por Karplus en 

1970, utilizado en la propuesta para desarrollar el concepto de proporción, y que en la actualidad 

es corroborado por Khoury (2002, p. 100). Una descripción de los niveles se presenta en el 

cuadro1 

Nivel I (Ilógico) El estudiante no proporciona explicación, exhibe un cálculo ilógico o una 

adivinanza o realiza una estimación general sobre la base de una observación 

descriptiva. 

Nivel A (Aditivo)  El estudiante enfoca las diferencias entre 6 y 4 botones, y luego asume que la 

misma diferencia debe existir cuando se usan los clips. 

Nivel TR 

 (Transicional) 

El estudiante usa un enfoque aditivo dirigido a la correspondencia entre las 

medidas de cada figura, por cada dos botones hay un clip adicional. 

Nivel R (Razón) El estudiante usa una relación de razón constante o hace una comparación 

multiplicativa de las medidas de ambas figuras. 

Problema Mr Tall/Mr Short: La altura de señor bajito es 4 botones, mientras la altura de señor alto es 

6 botones. Si usamos clips, la medida de señor bajito es de 6 clips. ¿Cuál será la altura de señor alto 

medida con clips? 

Cuadro 1: Niveles del razonamiento proporcional en el problema Mr. Tall/ Mr Short (KHOURY, 

2002, P. 100) 

2.2.8. Conceptos básicos abordados en el pensamiento proporcional 

El Concepto de Razón.  

Para Hoffer, (1988); Godino y Batanero, (2002) una Razón es ñun par ordenado de 

cantidades de magnitudesò. Cada una de esas cantidades viene expresadas mediante un n¼mero 

real y una unidad de medida. Además, los autores,  Rivas, Godino, y Castro,  (2012) concluyen que 

una razón es una relación matemática. 

Lamon (2005) señala que en el razonamiento proporcional dentro de los significados de los 

objetos matem§ticos, se encuentra el subconstructo ñRaz·nò, el cual permite la interpretación del 

número racional y que definido desde esta perspectiva es una comparación multiplicativa entre dos 

cantidades (Pitta-Pantazi; Christou, 2011; Buforn  y Fernández, 2014).  
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Obando, Vasco y Arboleda (2013), sintetizan los aportes de otros autores en los últimos 40 

años. Estos señalan varias vertientes sobre la aproximación al concepto de razón. A continuación 

se sintetiza dichas vertientes según la posición de sus autores: 

Tabla 3: Definiciones históricas del concepto de razón, autores extraídos de Obando, Vasco y 

Arboleda (2013) 

AUTORES VERTIENTE AL CONCEPTO DE RAZÓN  

Lesh, Post y Behr, 1988 Unifica el concepto de razón con los de tasa, rata 

y proporción. 

Vergnaud 1988 El concepto de razón es distinto a los de tasa, 

rata y proporción 

Nesher 1988 Entidad distinta de la relación parte-todo y los 

operadores 

Lamon 2007 La razón bajo ciertas condiciones tiene que ser 

interpretada como una relación parte-todo o un 

operador 

Schwartz 1988 Se observa la razón desde una perspectiva de 

tratamiento de las magnitudes y las cantidades 

intensivas y extensivas. 

Kieren 1988 La definen por intermedio de la caracterización 

de diferentes formas de razonamiento. 

Behr, Harel y Post 1992 Los conceptos de razón y proporción tienen una 

relación funcional que se estrecha con los 

procesos de variación 

Kaput y West 1994 Enfocan el concepto de razón desde lo relativo 

a la solución de problemas, en específico de 

cuarta proporción. 

 

Esta investigación aborda el concepto de razón desde una perspectiva funcional, en donde 

se afirma que ñuna raz·n entre dos cantidades es una nueva cantidad que surge de la comparaci·n 

por cociente entre ellas y por tanto expresa la medida relativa de una de ellas tomando la otra 

como unidadò (Obando, Vasco y Arboleda, 2013). Esto es por ejemplo: la designación A es el 

doble de B o B es la mitad de A, manifiesta la relación entre ellas por medio de las expresiones: 

mitad o doble. 
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En este orden, la función de la razón es como cuantificador de la relación por cociente en 

dos tipos de situaciones, cuando las dos cantidades son especificas o cuando hay dos familias de 

cantidades. Para la primera la razón es un relator (Vasco, 1994), en la segunda la razón es un 

correlator (Vasco, 1994).  

Cabe aclarar, que la propuesta del grupo investigador toma además aspectos del referente 

de Schwartz 1988, en donde el concepto de razón se presenta desde la presentación de las 

magnitudes y como antes se mencionaba, las cantidades. Además se presentan las 

denominaciones que hace freudenthal (1983) sobre razones: ñse referencia a las razones internas 

y las razones externas, definiendo las primeras como relaciones establecidas con distintos valores 

de la misma magnitud (distancia con distancia, tiempo con tiempo, precio con precio) y a las 

segundas, como relaciones entre valores de diferente magnitud (tiempo con distancia o litros de 

leche con precio)ò (Lupi§¶ez ; Ruiz,  2006, p. 404). 

Proporción 

 Para Rivas, Godino y Castro  (2012), una proporción aparece bajo la forma de una igualdad 

entre dos fracciones, y es definida como la segunda relación matemática conformada después de 

una razón, es decir, Es una relación entre razones. 

Desde el punto de vista de los autores Obando, Vasco y Arboleda (2013), ñla proporci·n se 

entiende como la equivalencia entre dos razones, es decir, se comprende como una forma 

proposicional binaria o di§dica que permite poner en relaci·n dos razonesò (p.981). 

Para facilitar el entendimiento de las definiciones antes mencionadas se relacionaran los 

conceptos de cantidad y magnitud. Sin embargo, no se profundiza en su totalidad ya que no son 

objetos de estudio, solo hacen parte de ellos para su aclaración. 
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Magnitud y Cantidad 

Según Godino, Batanero y Roa (2002), suele dársele el nombre de magnitud a los atributos 

o rasgos que varía de manera cuantitativa y continua o también de forma discreta. Estos mismos 

autores, afirman que cantidad es el valor que toma la magnitud en un objeto particular. 

Para Frías, Gil Moreno (2001), ñUna cantidad de magnitud es una clase que agrupa a 

todos los objetos (matem§ticos o f²sicos) que coinciden en la cualidadò (p. 487). 

Bertrand Russell, clasifica las magnitudes en  aquellas susceptibles de un orden y las que 

presentan una divisibilidad. Este investigador afirma que: ñLas magnitudes son aquellos 

conceptos susceptibles de un orden  y divisibilidadò, adem§s designan dentro de esta primera 

clasificación una subdivisión, las de orden, las cuales son clasificadas en magnitudes extensivas e 

intensivas (Frías, Gil y Moreno, 2001). 

Godino,  Batanero y Roa (2002), define las magnitudes extensivas como medibles y 

sumables, es decir, que se puede sumar ñlas cantidades de magnitud de un objeto compuesto de 

partes agregando las cantidades de cada parteò. Por ejemplo, si tomamos como magnitud la 

longitud y su unidad el metro, podemos sumar las cantidades de magnitud 3 metros de alambre 

con 5 metros de alambre y obtendríamos 8 metros de alambre. Sin embargo, no ocurre lo mismo 

para las intensivas, ya que estas solo se pueden ordenar en escalas utilizando una relación que 

provenga de ellas. Dentro de esta clasificación tenemos la temperatura, se pueden mesclar dos 

sustancias que tengan diferente medida de temperatura, por ejemplo dos vasos de agua con la 

misma cantidad, pero uno a -10°C y otro con 34°C. Se sigue teniendo el mismo rasgo de la 

temperatura, pero esta no es la suma de las temperaturas. 

Además de la clasificación antes mencionada Godino, et. al  (2002), brindan otra 

clasificación a las magnitudes:  
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Las Magnitudes Proporcionales. 

Si existe una función lineal ὪḊ ὃ O  ὄ, entonces las medidas de las cantidades se 

encuentran en correspondencia, formando series de números relacionados entre sí, Godino y 

Batanero,  (2002). A esto se le conoce como proporcionalidad.  

 Al hablar de series de números, Godino y Batanero, afirman que ñsi existe un n¼mero real 

fijo K, que permite escribir cada valor de la segunda serie como producto por K de los valores 

correspondientes de la primera serieò, es decir, son proporcionales entre ellos.  

 La definición de serie de números desarrollada por Godino et. al (2002), es asumida por 

Obando,  Vasco, y Arboleda, (2013), como familia de cantidades y con base en ella define la 

proporción como una ñforma de poner en correspondencia biun²voca dos familias de cantidades a 

partir de identificar una propiedad invariante a todas las parejas de cantidades correspondientes, 

en donde se conserva la misma relaci·n por cocienteò. 

Tanto para Godino, et. al (2002) y Obando et. al (2013),  en la descripción antes 

mencionadas, sobre Proporcionalidad, interpretan el concepto de PROPORCIONALIDAD 

DIRECTA ,  de igual manera.  

Proporcionalidad Inversa. 

Godino et. al (2002) definen la proporcionalidad inversa para dos magnitudes, ñsi al tomar 

los valores de una de las dos magnitudes y los inversos de los valores de la otra magnitud 

forman series proporcionalesò.  

Ledesma, (2004), afirma que ñdos variables o magnitudes se comportan inversamente, si 

los productos sucesivos por nivel se mantienen constantesò.  Estos autores comentan que la 

proporcionalidad inversa, opera buscando la interpretación de las cualidades propias de 

ñdimensiones o variablesò, las cuales se relacionan mutuamente según un mismo referente, que 

se comporta de forma inversa. 
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Este autor, no comparte del todo la definición clásica sobre inverso. En realidad afirma que 

no se debe hablar de inverso, sino de ñreciprocidadò. Con esto se refiere ña un modo de operar 

con un sentido en sí mismo, el que tiene que ver con un modo de pensar asociado a la cualidad 

de la reciprocidadò Ledesma, (2004). 

2.2.9. PROCESOS MENTALES ESPECIALES EN LA INVESTIGACIÓN.  

Dentro de los procesos mentales inherentes al aprendizaje de todo ser humano, se encuentran los 

procesos cognitivos y metacognitivos. A continuación se desarrollan dichos conceptos. 

Cognición 

El concepto de cognición es muy complicado de definir, sin embargo, Pascual Leone (1978) y 

Glass, Helyoak y Santa (1979) lo hacen como un complejo sistema psicológico organizado que 

está compuesto por diferentes capacidades mentales como: percepción, razonamiento, atención, 

memoria y lenguaje, sin embargo, ya que  de esta manera no se ve muy claro  el concepto porque 

no se indica exactamente en donde  se encuentra ubicada esta definición, Leone (1978) asegura 

que la ñcognici·n es la capacidad espec²fica del sistema psicol·gico de conocer las estructuras y 

mecanismos que subyacen de esa funci·nò . De los anteriores conceptos podemos indicar que la 

cognición es solo la parte inicial de un pensamiento avanzado, y por ende se necesita un concepto 

mucho más profundo para lograr que los estudiantes tengan una actitud crítica y reflexiva para 

afrontar los problemas y situaciones diarias que la sociedad en la actualidad les exige.  

Metacognición 

Para hablar de metacognición debemos tener en cuenta una frase célebre de Platón la cual hace 

referencia a que ¨una vida sin examinarse no merece ser vivida¨, de ahí debemos partir para 

comprender este concepto. 

Huff y Nietfeld (2009) definen la metacognición textualmente como ¨un proceso activo de 

conocimiento, de tener plena conciencia de su propio estado cognitivo y la habilidad de hacer los 
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ajustes cuando sea necesario¨. De lo anterior podemos decir que la metacognición es un proceso 

posterior y que complementa al de cognición ya que el sujeto teniendo esta ayuda puede tener 

control de sí mismo, esto último lo podemos justificar y sustentar teniendo en cuenta el concepto 

de Jhon Flavel (1979), el cual dice que ¨este término y el de juicio metacognitivo fueron usados 

para distinguir entre conocimientos relativos al contenido de la memoria en contraposición  a los 

procesos usados para regular o monitorear la memoria y la cognición¨. Para realizar este 

monitoreo de la cognición, la metacognición es fraccionada en tres componentes: conocimiento 

declarativo, conocimiento procesal y conocimiento condicional McCormick (2003). 

Sin embargo, no podemos olvidar que estos dos conceptos guardan una estrecha línea de 

separación como lo señala Flavell 1979, Livingston 1997 y Veenman 2006, ¨la frontera entre lo 

cognitivo y lo metacognitivo, es clara y se ha reconocido que ambos pueden ser mutuamente 

dependientes entre sí.        

Lo que evidencia que lo dos procesos se dan por separado y para que se dé la 

metacognición se han tenido que cumplir previamente con los procesos cognitivos. 

El análisis de los procesos inherentes a Metacognición identifica tres procesos en las 

acciones de autorregulación de orden metacognitivo. Estos procesos son: Planeación, Monitoreo 

y Evaluación. 

A continuación se presenta la definición de estos procesos en el marco de la clase para 

pensar (López y Toro, 2008). 
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Tabla 4: Procesos metacognitivos. Fuente: López, L., 2011 

PROCESO METACOGNITIVO  DEFINICIÓN  

REFLEXIÓN  El estudiante piensa sobre los que está pensando 

o haciendo 

PLANEACIÓN  Una vez el estudiante reflexiona e identifica un 

problema, busca estrategias para cumplir con la 

meta trazada y/o resolver el problema. 

MONITOREO  

Clasificar El estudiante aclara elementos del problema o 

solución. Por ejemplo, vocabulario, información 

desconocida, etc. 

Revisión El estudiante realiza un chequeo continuo de la 

tarea o problema, enfocándose en aspectos de 

contenido, organización y coherencia. 

Estrategia Remedial El estudiante realiza correcciones con el 

propósito de remediar los errores que identifica 

durante la realización de la tarea 

Generar Preguntas El estudiante genera preguntas que le permiten 

guiar y asegurar la comprensión. 

EVALUACIÓN  

Evaluar El estudiante realiza una evaluación al finalizar 

la tarea de remediar los errores que identifica al 

finalizar la tarea. 

Estrategia Remedial El estudiante realiza correcciones con el 

propósito de remediar los errores que identifica 

al realizar una tarea. 

Generar Preguntas El estudiante genera preguntas que le permiten 

autoevaluar su comprensión. 

 

2.2.10. Conceptualizaci·n del t®rmino ñImpactoò en una propuesta investigativa. 

La finalidad de un proceso investigativo es la innovación o validación de métodos, instrumentos 

o estrategias en contextos diferentes de aprendizaje.  La eficacia de estos métodos y sus procesos 

deben evaluarse en función de los resultados de los objetivos planteados en la investigación, 

determinando, en términos generales, el impacto como una medida positiva o negativa frente a 
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los avances a partir del estado inicial de las dificultades de los jóvenes con respecto al 

aprendizaje de un tema o la solución de un problema. Abdala, 2004. 

Cohen y Franco., 1992, exponen que la evaluación del impacto busca determinar si hubo 

o no cambios en la población estudiada y en qué medida los objetivos planteados se alcanzaron.  

La evaluación del impacto tiene como propósito determinar si el programa tuvo o no los 

efectos deseados en las personas, hogares e instituciones a los cuales este se aplica; obtener una 

estimación cuantitativa y/o cualitativa de estos beneficios y evaluar si ellos son o no atribuibles a 

la intervención del programa. Aedo, 2005 

En esta investigación, el impacto buscó medir el logro de los objetivos de formación 

alcanzado a partir de la implementación del modelo de la clase para pensar, verificando qué tanto 

permitió que los estudiantes desarrollaran de manera significativa su razonamiento proporcional 

cualitativo y cuantitativo en la resolución de problemas de proporcionalidad directa e inversa. 

Para medir el impacto de esta investigación se tuvieron en cuenta aspectos como: el 

aprendizaje de los estudiantes a partir del desarrollo de procesos cognitivos y metacognitivos, su 

reacción o satisfacción frente a la implementación de las actividades y la transferencia o 

aplicación de lo aprendido en contextos diferentes. 

 

2.3. ESTADO DEL ARTE  

2.3.1. Estrategias Metodológicas Para Desarrollo Del Pensamiento Variacional 

El desarrollo del pensamiento variacional ha adquirido importancia en los últimos años, debido a 

la trascendencia e influencia que tiene sobre el conocimiento y aplicaciones de las matemáticas. 

Este tema ha sido abordado por muchos autores a nivel nacional e internacional, empleando 

diversas estrategias metodológicas. 
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Ruiz y Valdemoros (2006), escribieron para la  revista Latinoamericana de Investigación en 

Matemática Educativa, un art²culo titulado  ñVínculo entre el pensamiento proporcional 

cualitativo y cuantitativo: El caso de Paulinaò. Este articulo hace parte de una investigaci·n 

doctoral que desarrolla una evaluación sobre la propuesta de enseñanza de razón y proporción, 

realizada a un grupo de sexto grado conformado por 29 niños y niñas mexicanos que tenían 11 

años de edad. La niña de estudio de caso, Paulina, reflejo el proceder de varios de estos niños, 

quienes resolvieron el cuestionario inicial con algoritmos manejados de un modo mecánico, sin 

darle sentido a su elaboración.    La investigación mostró que el enriquecimiento del pensamiento 

proporcional cualitativo le permitió a Paulina ampliar las relaciones cuantitativas y mejorar el 

manejo de los algoritmos, enmarcándolos en aplicaciones con sentido. 

Ruiz  y Lupiáñez (2009) escribieron para la revista Electronic Journal of Research in 

Educational Psychology un artículo titulado: Detección de obstáculos psicopedagógicos en la 

enseñanza y el aprendizaje de los tópicos de razón y proporción en alumnos de sexto grado de 

Educación Primaria. El problema de investigación de este artículo, consistió en revisar las 

estrategias que emplean los estudiantes de sexto grado de primaria al resolver actividades de 

razón y proporción simple y directa, para reconocer los procesos cognitivos del pensamiento de 

los alumnos y poder determinar cómo estructuran sus respuestas ante situaciones problemáticas. 

Concluyen que la enseñanza escolar no ha explotado al máximo el pensamiento cualitativo de los 

estudiantes. 

El conocimiento pedagógico del contenido, la práctica docente en función de los procesos 

de la resolución de problemas y su uso por los estudiantes, en el marco de la Clase para pensar 

fue una investigación realizada en 2009 por Franco, Osorio, Rincón, Tatis; este estudio establece 

la relación de predicción, en el marco de la Clase Para Pensar orientada hacia los procesos de 

Resolución de Problemas (RP), entre el Conocimiento Pedagógico del Contenido (CPC), la 
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Práctica Docente (PD) y el uso de estos procesos por los estudiantes.  Los resultados de esta 

investigación dejan de manifiesto que los docentes deben mejorar sus prácticas pedagógicas para 

lograr un aprendizaje exitoso en sus estudiantes, demostrando que la clase para pensar se 

convierte en una alternativa para lograr cambios significativos en la enseñanza en el aula. 

Rolong, (2010) llev· a cabo una investigaci·n titulada ñEfecto de la entrevista flexible 

sobre la correcci·n de errores en el producto matricesò, la cual se realiz· con la participaci·n de 

40 estudiantes de segundo semestre de Ingeniería. En esta investigación se concluyó que La 

entrevista flexible contribuye de manera positiva para corregir los errores conceptuales-

procedimentales en el aprendizaje del producto de matrices. La aplicación de la clase para pensar 

de López (2011) generó un cambio positivo en la práctica a los docentes que la utilizaron para 

impartirla e influyó de igual manera en las habilidades de los estudiantes para resolver problemas 

utilizando el pensamiento crítico, creativo y cognitivo. 

Como una herramienta para la enseñanza de las matemáticas se creó en 2002 el Proyecto 

Edumat-Maestros,  produciendo textos en el área de Matemática y su didáctica para maestros. 

Este proyecto estuvo liderado por autores como  , en él se analizan algunos problemas sobre 

proporcionalidad en primaria, desarrollando conceptos referentes a este tema y su principal 

objetivo es orientar a los maestros de forma didáctica y curricular en la enseñanza de temas 

básicos de matemáticas relacionados con el pensamiento variacional. 

 Butto,  y Rojano (2004), como resultado de sus investigaciones sobre La introducción 

temprana al pensamiento Algebraico, concluyeron que en el lenguaje proporcional el 

acercamiento más tradicional empieza por enseñar la sintaxis algebraica, haciendo énfasis en sus 

aspectos manipulativos. Este proceso se empieza  enseñando las expresiones, palabras claves, 

ecuaciones y representaciones, terminando con la resolución de problemas mediante la aplicación 

del contenido sintáctico aprendido.   En cuanto a las dificultades que enfrentan los estudiantes 
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que trabajan con dicho abordaje, la principal crítica es que se introduce al niño en un simbolismo 

desprovisto de significado y de sentido, siendo que los niños vienen de trabajar con la aritmética, 

donde todos los símbolos poseen significados y los contextos de los problemas determinan 

mucho la manera de resolverlos.  

La investigaci·n que lleva por t²tulo  ñElementos para una did§ctica del pensamiento 

variacional: relaciones entre la pendiente y la raz·n de cambioò,  realizada por Camargo, y 

Guzmán, (2011) tiene por objeto emplear la entrevista flexible como estrategia para orientar las 

nociones preliminares que con llevan a la comprensión del concepto de derivada, mediante la 

planeación  y construcción de las situaciones problemas. El Análisis de resultados permitió 

evidenciar mejorar significativas en la comprensión del concepto de derivada y sus aplicaciones. 

Aragón y  Gutiérrez, (2013) trabajaron en su tesis de maestría como tema: El efecto del 

programa de formaci·n docente ñLa clase para pensarò sobre los procesos y estrategias de 

resolución de problemas y la exactitud en el pensamiento algebraico temprano. Esta investigación 

pretendió determinar el efecto del programa de formación docente ñLa Clase para pensarò, sobre 

los procesos de resolución de problemas y la exactitud en el pensamiento algebraico temprano. Se 

aplicó a 80 estudiantes de Instituciones educativas del municipio de fundación en el departamento 

del Magdalena y fue evaluado mediante entrevistas flexible.  Concluyeron que los estudiantes 

mejoraron significativamente el acceso a los procesos y estrategias de resolución de problemas, 

demostrando un desarrollo del pensamiento algebraico temprano, siendo más exactos en la 

resolución de los mismos. 

En cuanto a las estrategias metodológicas para el desarrollo del pensamiento variacional 

las investigaciones realizadas abordan temas como: La comunicación matemática asertiva y el 

lenguaje algebraico, la didáctica propuesta para Maestros de Matemáticas y la Modelación en 

situaciones de variación aplicadas a temas de algebra y geometría. Este trabajo de investigación 
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está enmarcado en la línea de Investigación en Pensamiento Matemático de la Universidad del 

Norte y emplea el modelo de la Clase para Pensar aplicado al desarrollo del pensamiento 

Variacional enfocados en temas correspondientes a la educación básica secundaria. 

El modelo de la Clase para Pensar ha sido empleado en la resolución de problemas 

relacionados con el pensamiento geométrico y numérico. En cuanto al tema de proporcionalidad 

no aparecen registros en donde esta estrategia haya sido utilizada.  En el campo de la instrucción 

a maestros, han sido muchos los trabajos de investigación que se han realizado con respecto al 

tema de esta investigación.  

2.3.2. Estrategias metodológicas para el aprendizaje de la resolución de problemas 

En las pruebas nacionales e internacionales realizadas en  los últimos años se han obtenido bajos 

resultados en matemáticas, poniendo en evidencia la necesidad de enseñar a resolver problemas 

en los niveles de primaria y secundaria, como un elemento central del currículo de matemáticas.  

La preocupación por la enseñanza en la resolución de problemas ha sido de gran interés y  los 

autores más sobresalientes en este campo son Polya, 1981; Schoenfeld, 1985; Borasi, 1986; 

Schrock, 2000. Rico, 2009. 

Karplus  y Peterson, R. en 1970, publicaron su trabajo de investigaci·n ñIntellectual 

Development Beyond Elementary School II*: School Science and Mathematicsò, en el cual 

estudiaron el razonamiento proporcional con problemas de comparación numérica y encontraron 

que los estudiantes mostraron mejores resultados en situaciones donde una razón era un múltiplo 

entero de una cantidad correspondiente de otra razón.  Cuando los múltiplos ya no eran enteros, 

los estudiantes empleaban estrategias aditivas. 

Desde el punto de vista de la didáctica, los autores citados reconocen que la resolución de 

problemas no debe mirarse como como criterio para determinar el saber del alumno porque 

entonces estamos frente a una concepción tradicional. El problema debe ser utilizado como móvil 
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para el aprendizaje, por lo tanto, la concepción de enseñanza y aprendizaje debe estar ligada a los 

métodos activos que involucren en gran medida el contexto para despertar el interés de los 

estudiantes. 

En 1979, Strefland, L, concluye al realizar un investigación en niños de 6 a 8 años de 

edad, ñYoung children (6ï8)-ratio and proportionò que el aprendizaje de la raz·n y la proporci·n 

son procesos que deben empezar con una comparación cualitativa, desde la comprensión del 

mismo lenguaje proporcional, para facilitar la comprensión de los estudiantes en situaciones de 

variación. 

Llinares y Sánchez (1992), investigaron sobre El aprendizaje desde la instrucción: La 

evolución de las estrategias personales en tareas de proporcionalidad numérica en la enseñanza de 

las ciencias, empleó la estrategia denominada «modelo numérico», pasando por el proceso de «ir 

construyendo la respuesta» (usando dobles y mitades) al coordinar las diferencias constantes, 

hasta el empleo del «isomorfismo aditivo» y los operadores escalares y funcionales, que se 

aproximaban a las bases del algoritmo de la regla de tres, aunque los resultados obtenidos con la 

aplicación de estas estrategias fue favorable, ellos sugieren que las estrategias empleadas no 

deben sacarse de su contexto ni separarse del tipo de actividades concretas utilizadas. 

Soto  y Martínez (2009), en la universidad de Granada realizaron una investigación con 

76 estudiantes de la carrera de Maestro de la especialidad de Educación Especial, cuyo objetivo 

era explorar las formas de razonamiento, actuaciones y características de los procesos de 

resolución que los sujetos, participantes en el estudio, ponen en marcha al resolver problemas de 

proporcionalidad directa. Para la recogida de datos se aplicó instrumento denominado 

Proportional Reasoning Assessment Instrument que fue producto de un trabajo de investigación 

de Allain (2000) y está compuesto por diez problemas de desarrollo con diferentes niveles de 

dificultad. En esta investigación se determinó que manera global los sujetos en la resolución de 
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las tareas, aplicaron estrategias prevaleciendo una serie de conocimientos procedimentales en 

lugar del reconocimiento de las propiedades estructurales de una proporción. 

En una investigación llevada a cabo por López  y Trigo en 2006, titulada  ñDesarrollo de 

episodios de comprensi·n matem§ticaò se trabaj· con  estudiantes de bachillerato para estudiar la 

manera como se enfrentaban a un conjunto de problemas que involucran diferentes métodos de 

solución, en un escenario de instrucción basado en resolución de problemas. Durante el desarrollo 

de la investigación, los estudiantes tuvieron oportunidad de trabajar en pequeños grupos, 

presentar y defender sus ideas en la clase completa y revisar constantemente su trabajo como 

resultado de críticas y opiniones que surgieron durante sus presentaciones y discusiones en clase. 

En este contexto, los alumnos exhibieron diferentes episodios de comprensión que les permitió 

refinar y robustecer sus acercamientos iniciales y, eventualmente, utilizar distintos caminos de 

solución de los problemas 

En Investigaciones como ñAn§lisis de los problemas de los libros de texto de Matem§ticas 

para alumnos de 12 a 14 años de edad de España y de Chile en relación con los contenidos de 

proporcionalidadò por Ceballos y Blanco (2008), se determinó que del 70% al 80% de los textos 

empleados se dedican al cálculo de proporciones, dejando de lado el manejo de conceptos, 

aplicaciones y destrezas. En contradicción con lo que se plantea desde la teoría y los currículos 

oficiales, los textos no incluyen modelos ni estrategias para la resolución de problemas, 

limitándose sólo a la aplicación de algoritmos. 

Se han realizado investigaciones sobre las estrategias metodológicas aplicadas por los 

estudiantes para abordar situaciones de razonamiento proporcional, tales como la desarrollada por 

Verd¼ (2010), titulada ñCaracterísticas del desarrollo del razonamiento proporcional. 

Estrategias y mecanismos constructivosò en la Universidad de Alicante). El objetivo de esta 

investigación es caracterizar la transición del pensamiento aditivo al pensamiento multiplicativo 
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en el contexto del razonamiento proporcional como caso particular de la estructura multiplicativa, 

caracterizando la evolución de los perfiles de comportamiento de los estudiantes desde primaria a 

secundaria en relación al papel complementario que juega el uso de la proporcionalidad y de la 

estrategia aditiva en los problemas lineales y en los problemas aditivos. Además, se estudió cómo 

las relaciones multiplicativas entre las cantidades (entera o no entera) y la naturaleza de las 

cantidades (discreta o continua) influye en esta evolución.  

La investigación realizada por Charris y Espinosa (2010) titulada Efecto del programa de 

formaci·n docente ñEnse¶ando a pensarò en el conocimiento pedagógico del contenido, los 

procesos cognitivos y las estrategias de resolución de problemas de estructuras aditivas, se aplicó 

a 70 docentes de instituciones educativas del departamento del Atlántico, los cuales fueron 

evaluados a través de cuestionarios posteriores a la capacitación que recibieron. Así mismo, se 

evaluaron los procesos y estrategias utilizadas por 200 de sus estudiantes.  Los resultados 

mostraron que los docentes del grupo experimental mejoraron significativamente el conocimiento 

pedagógico del contenido relacionado con los procesos cognitivos y estrategias para la resolución 

de problemas de estructuras aditivas, y esto se vio reflejado en un mejor rendimiento de sus 

estudiantes en la resolución de dichos problemas, mostrando de esta manera la efectividad del 

programa. 

En la Universidad de Valladolid, España, González (2014) llevó a cabo una investigación 

titulada Estrategias para la resolución de problemas, cuyo objetivo fue contribuir a que las 

matemáticas y en particular la resolución de problemas deje de ser un obstáculo y se convierta en 

una herramienta que facilite el proceso de enseñanza aprendizaje de las matemáticas. Se encontró 

que las dificultades presentadas eran debido a la comprensión lectora, a veces porque no 

entendían alguna palabra y otras porque no sabían interpretar los datos. Proponen que no se debe 

renunciar al método de ensayo-error, ya que los niños tienen miedo a equivocarse y es 
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fundamental quitarles ese temor. Incluso este miedo a fallar supone que algunos alumnos no 

participen en las sesiones 

El Efecto de la enseñanza a través de la resolución de problemas, sobre el conocimiento 

matemático informal y formal de los estudiantes, fue una investigación realizada por  Peña y 

Ríos, (2015) y se aplicó en de 98 estudiantes de segundo grado de primaria pertenecientes a un 

estrato socioeconómico bajo del departamento del Atlántico. Después de la implementación del 

programa de formación Clase para pensar y del modelo de clase para pensar en la enseñanza a 

través de la resolución de problemas se observó que el grupo experimental tuvo diferencias 

significativas en el conocimiento matemático formal en todas sus categorías: en lectura y 

escritura de números. 

En cuanto a las Estrategias Metodológicas para el aprendizaje en resolución de problemas 

(RDP), las investigaciones realizadas se enfocan en: Las dificultades y errores en la enseñanza y 

aprendizaje de las matemáticas presentes tanto en docentes y estudiantes al abordar RDP, la 

influencia de las Creencias, los preconceptos y el contexto sobre la RDP, el Impacto de las 

estrategias empleadas en RDP han tenido en los últimos años.  En esta propuesta Investigativa a 

diferencia de las anteriores, se emplea como estrategia la entrevista flexible y promueve un 

aprendizaje por competencia fundamentado en el valor de la Equidad como tópico generativo. 

2.3.3. Resolución De Problemas De Proporcionalidad Directa E Inversa 

Los estudios realizados sobre razón, proporción y proporcionalidad constituyen un campo 

ampliamente investigado en los últimos cincuenta años. Evaluaciones recientes muestran que 

estos objetos de conocimiento siguen siendo difíciles de aprender para la mayoría de los 

estudiantes, lo que constituye un certero indicador de la necesidad de hacer mayor investigación 

didáctica que permita nuevas comprensiones de dicha problemática y, por esa vía, lograr mayores 

impactos en el sistema educativo. 



45 
 

El razonamiento proporcional fue propuesto inicialmente por Jean Piaget en 1958, quien 

sustenta que esta habilidad o facultad cognitiva es fundamental en toda persona y el niño la 

adquiere a través de la observación, la reflexión y la experimentación, cuando alcanza una edad 

entre los once y doce años. Piaget basó sus conclusiones en la observación de situaciones como el 

comportamiento de una balanza, al descubrir inicialmente el equilibrio producido por dos pesos 

iguales, seguidamente experimentarlo en función de la distancia de los pesos al centro, y por 

último relacionar las dos causas con igualdad de efectos. El individuo ha asimilado el concepto 

de proporcionalidad tras descubrir dos relaciones previas y a continuación la relación de ambas 

entre sí. 

Villagrán, Guzmán,  Pavón, y Cuevas, en 2002, investigaron sobre Pensamiento formal y 

la resolución de problemas matemáticos, su trabajo fue llevado a cabo con 78 alumnos/as de 4º de 

Secundaria a quienes se les aplicó la prueba de razonamiento lógico TOLT y una prueba de 

resolución de problemas matemáticos. El resultado en la prueba de matemáticas fue comparado 

en función del nivel de desarrollo formal alcanzado. Los resultados sugieren que son los alumnos 

con mayor nivel de pensamiento formal son los que mejor resuelven los problemas matemáticos. 

Sin embargo, tan sólo el 36% de éstos fue capaz de resolver problemas donde los esquemas de 

proporcionalidad están presentes. Los resultados obtenidos ponen de manifiesto que alcanzar el 

nivel de razonamiento formal no es suficiente para resolver problemas matemáticos concretos, 

siendo necesario adquirir el conocimiento específico para llevar a cabo una correcta resolución. 

Los trabajos de Bosch (1994) y García (2005) muestran un conjunto de problemáticas, 

desde el punto de vista del saber de referencia, que pueden ser la causa de la falta de comprensión 

de los estudiantes con respecto a la proporcionalidad en la educación básica, según estos autores, 

las propuestas clásicas para la enseñanza de la proporcionalidad centran su estudio en los ámbitos 

puramente numéricos, separándola de las relaciones funcionales y de otras áreas del currículo en 
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donde la proporcionalidad podría funcionar como una herramienta potente en la solución de los 

problemas propuestos.  

Los resultados de la investigación Sobre El Razonamiento proporcional Intuitivo en 

alumnos de primaria y secundaria llevada a cabo por Díaz, Soto y Martínez en 2007, demuestran 

que la comprensión de las relaciones de proporción se analiza de acuerdo con el rendimiento y las 

estrategias. En este estudio se tomó una muestra de 24 alumnos de quinto de primaria y 24 

escolares de segundo de secundaria. La tarea consistió en resolver problemas numéricos e 

intuitivos de proporciones. Los resultados indicaron que los alumnos desarrollan más el 

razonamiento proporcional en los problemas intuitivos, utilizando estrategias lógicas, mientras 

que las estrategias intuitivas se manifiestan más en los problemas numéricos en quinto grado y en 

los problemas intuitivos en segundo de secundaria, encontrándose una interacción entre el 

conocimiento formal e intuitivo respecto a las proporciones. 

Sallán  y Vizcarra, en 2009 publicaron en Suma: Revista sobre Enseñanza y Aprendizaje 

de las Matemáticas, su trabajo sobre  Proporcionalidad aritmética: buscando alternativas a la 

enseñanza tradicional, el estudio se basó en los contenidos de la proporcionalidad aritmética, 

relacionados con las metodologías de enseñanza que proponen los libros de texto y los errores 

cometidos por un numeroso y destacado grupo de alumnos españoles de Educación Secundaria al 

resolver el mismo problema. En este trabajo se trataron temas relacionados con determinar la 

existencia de proporcionalidad aritmética haciendo explícita la condición de regularidad entre las 

magnitudes, dar significado a la razón como medida de la cantidad de una magnitud que se 

relaciona con una unidad de otra magnitud, determinar la constante de proporcionalidad 

analizando el papel que juegan todas las magnitudes que intervienen en el problema, controlar 

que la modificación de las cantidades de magnitud no modifique la proporción entre dichas 

cantidades, clasificar la tipología de las magnitudes atendiendo la existencia de una razón entre 
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ellas y el valor de la constante de proporcionalidad, Calcular la cantidad desconocida a partir de 

la razón en los problemas de proporcionalidad directa, Utilizar la relación de una cantidad de una 

de las magnitudes con la unidad de la otra magnitud o el valor de la constante de 

proporcionalidad en los problemas de proporcionalidad inversa. 

Ruiz y Lupiáñez,  (2009) publicaron los resultados de su investigaci·n titulada ñDetecci·n 

de obstáculos psicopedagógicos en la enseñanza y el aprendizaje de los tópicos de razón y 

proporci·n en alumnos de sexto grado de Educaci·n Primariaò Este estudio se realiz· en una 

escuela pública en la ciudad de México, se trabajó con 29 estudiantes que cursaban sexto grado 

de educación primaria, empleando instrumentos metodológicos como la observación directa en el 

aula, la observación indirecta a través de pláticas informales con el profesor del grupo y los 

estudiantes, la revisión de sus cuadernos y libros de texto; se diseñó y aplicó un cuestionario 

exploratorio, observándose una frecuente utilización de algoritmos, pero carentes de significado. 

Se concluyó que la enseñanza escolar no ha explotado al máximo el pensamiento cualitativo de 

los estudiantes en torno a la proporcionalidad.  

En 2012, Rivas, Godino y Castro, escribieron un artículo sobre el Desarrollo del 

conocimiento para la enseñanza de la proporcionalidad en futuros profesores de primaria. En este 

artículo informa sobre los resultados de un proceso instruccional en el ámbito de la formación 

inicial de profesores de matemática, cuyo objetivo es desarrollar el conocimiento necesario para 

la enseñanza de la matemática en futuros maestros de primaria. Los resultados indican que este 

proceso formativo promueve el desarrollo del conocimiento necesario para la enseñanza de la 

proporcionalidad. 

Moch·n Cohen, en 2012 public· su investigaci·n ñEnse¶anza del razonamiento 

proporcional y alternativas para el manejo de la regla de tresò donde concluye que el 

razonamiento proporcional no es empleado en  la resolución de problema, debido a que es 



48 
 

reemplazado por la regla de tres, lo cual no evidencia una verdadera comprensión del concepto de 

razón y proporción. 

En su tesis doctoral, titulada ñAn§lisis epist®mico y cognitivo de tareas de 

proporcionalidad en la formación de profesores de Educaci·n Primariaò, Rivas en 2013, aborda la 

formación inicial de profesores de educación primaria sobre el razonamiento proporcional, en dos 

estudios.  El primero es una exploración inicial sobre el conocimiento acerca del tema 

proporcionalidad, realizado a 60 estudiantes de primer curso de Magisterio de la facultad de 

Educación de la Universidad de Granada-España. El segundo estudio fue realizado por 62 

estudiantes de segundo curso de Magisterio en el mismo contexto educativo. Este estaría 

dise¶ado para explorar el proceso de apropiaci·n de la herramienta te·rica ñgu²a para el 

reconocimiento de objetos y significadosò. Con dicho fin se dise¶·, implemento y evalu· una 

acción formativa centrada en el análisis epistémico de tareas de proporcionalidad propias de 

educación primaria. En el primer estudio los resultados indican que el conocimiento de 

estudiantes a profesor de matemáticas, en el tema de proporcionalidad es basado en aspectos 

parciales y desarticulados, que no terminan de integrarse en un conocimiento significativo sobre 

esa noción. En la segunda parte de la investigación se concluyó que la herramienta es útil para 

desarrollar conocimiento especializado del contenido suministrado. Por otra parte también hacen 

hincapié en la complejidad del dominio instrumental de dicha herramienta 

En el art²culo titulado ñDeveloping Essential Understanding of Ratios, Proportions, and 

Proportional Reasoning for Teaching Mathematics: Grades 6-8ò por Lobato, Ellis, y Zbiek, 

(2010).  Publicado en la revista de la NCTM (National Council of Teachers of Mathematics), 

realiza una explicación sobre los argumentos para refutar concepciones erróneas de los 

estudiantes y profesores relacionadas con la razón como una fracción, brindando herramientas 

para la valoración e instrucción a los estudiantes sobre el aprendizaje de los conceptos de razón, 
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proporción y proporcionalidad. En esa misma revista, se public· en 2004 ñAlgebraic Thinking in 

the Early Grades: What Is It?ò Se concluye que el pensamiento algebraico no es una habilidad 

propia de las operaciones formales y puede desarrollarse a temprana edad. 

En 2014 se publicó el artículo Enseñanza y aprendizaje de la razón, la proporción y la 

proporcionalidad, por Obando, Vasco y Arboleda, en el cual se revisa y comentan algunas 

investigaciones recientes sobre razón, proporción y proporcionalidad.  Concluyen según varios 

autores, la persistencia de las dificultades relativas a los procesos de enseñanza y de aprendizaje 

de la razón, proporción y proporcionalidad (RPP). Esto se evidencia en la diversidad de marcos 

conceptuales elaborados para intentar comprender los conceptos, las situaciones y los 

procedimientos relacionados con los objetos de conocimiento RPP, y en la falta de orientaciones 

claras a los docentes para su acción en el aula. 

En un Art²culo publicado en 2014, sobre el tema ñConocimiento de matem§ticas 

especializado de los estudiantes para maestro de primaria en relación al razonamiento 

proporcionalò, por Buforn y  Fern§ndez.  Este estudio se centra en examinar el conocimiento de 

matemáticas especializado en el ámbito del razonamiento proporcional de un grupo de 

estudiantes para maestros de educación primaria.  Los resultados arrojaron que los estudiantes 

para maestro tienen un conocimiento especializado sobre el razonamiento proporcional limitado 

puesto de manifiesto por la dificultad en identificar situaciones no proporcionales, en desarrollar 

formas de razonar en relación a la construcción de la unidad y en manejar el significado 

multiplicativo de la idea de operador. 

Fernández y Linares (2015) publicaron en la revista de investigación y experiencias 

didácticas Enseñanza de las Ciencias un artículo basado en su investigación, titulado 

Características del desarrollo del pensamiento variacional en la educación básica y secundaria. En 

este estudio participaron 755 estudiantes de Educación Primaria y secundaria, y su objetivo fue 
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determinar los perfiles de comportamiento de los estudiantes cuando resuelven problemas 

proporcionales y no proporcionales, y su variación a lo largo de la Educación Primaria y 

secundaria. Los resultados obtenidos permitieron identificar cinco perfiles que muestran la 

utilización de relaciones aditivas independientemente del tipo de problema por los estudiantes de 

Educación Primaria y la utilización de relaciones multiplicativas independientemente del tipo de 

problema por los estudiantes de Educación Secundaria. Estos resultados indican que el éxito en 

los problemas proporcionales no implica necesariamente que los estudiantes hayan sido capaces 

de construir el significado de la idea de razón. 

 Las investigaciones en cuanto a la resolución de problemas que involucren los temas de 

razón, proporción y proporcionalidad directa e inversa,  tratan temas sobre las dificultades y 

concepciones erróneas en la enseñanza de los conceptos de magnitud, razón y proporción que 

tiene los Docentes, el diseño y análisis de estrategias para abordar problemas de 

proporcionalidad, el desarrollo del razonamiento proporcional a temprana edad.  Esta 

investigación a diferencia de las anteriores propone estrategias que relacionan el pensamiento 

proporcional cualitativo con el cuantitativo para fortalecer el razonamiento proporcional evitando 

el uso de la tradicional regla de tres o de la cuarta proporción en la resolución de los problemas, 

además integra el pensamiento Variacional con los demás pensamientos: aleatorio, métrico, 

numérico. 
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CAPÍTULO 3: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  

 

3.1. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA  

Colombia participa en diferentes pruebas internacionales de evaluación de la calidad 

educativa, como PISA (Program For International Student Assessment) exactamente en los años 

2006, 2009 y 2012,  ICFES (2013) y las TIMSS (Trends In International Mathematics And 

Science Study) estas en el 2007, ICFES (2010), obteniendo resultados muy bajos comparados 

con los de otros países y a la vez muy lejanos de los promedios de estos mismos, Contraloría 

Nacional De La República (2014). Refiriéndonos directamente a la asignatura de matemáticas 

que es una de las asignaturas evaluadas por estas pruebas; Colombia tuvo un promedio de 376 

puntos en las pruebas PISA en el año 2012, quedando por debajo de 61 países que hacen parte de 

la  OCDE (Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico), ICFES (2013) cuyo 

promedio es de 494 puntos y en las TIMSS los resultados no son nada alentadores ya que 

nuestros estudiantes ocuparon niveles medios, dejando a Colombia muy mal situada en los 

escalafones realizados por estas evaluaciones y lo que es peor no se observa mejoría en la calidad 

educativa de nuestro país. 

Ahora hablando del ámbito nacional, se vienen realizando las pruebas SABER  a 

estudiantes de 3°, 5°, 9° y 11°, estas evidencian resultados similares a los arrojados por las 

pruebas internacionales (PISA Y TIMSS) en asignaturas como matemáticas, mostrando serias 

deficiencias en esta área del saber. Como evidencia de esto se muestra un gran porcentaje de 

alumnos con resultados ubicados en rangos que van desde inferior a mínimo, MEN (2014); a raíz 

de todos estos bajos resultados se ha generado una gran preocupación por parte de las 

instituciones educativas, secretaria de educación y del ministerio nacional (MEN) ya que la 
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educación en Colombia no está arrojando resultados positivos ni nacionalmente y mucho menos 

internacionalmente. 

A raíz de toda esta información se generan dudas en cuanto a cómo se están llevando los 

procesos educativos en las aulas, en cada uno de los protagonistas de esta situación, como lo son 

docentes, directivos de instituciones educativas tanto privadas como oficiales y secretaria de 

educación. Teniendo en cuenta que lo que se está buscando es la calidad de la educación y está 

según el ministerio de educación nacional (MEN) se debe dar a través del desarrollo de 

competencias en los estudiantes en cada una de las asignaturas, dando prioridad a la resolución de 

problemas, esto último hace referencia a una de las competencias básicas de la asignatura de 

matemáticas. 

En la actualidad para el mejoramiento de los resultados y medición da la calidad educativa 

de cada institución,  el ministerio de educación nacional (MEN) está implementando una 

estrategia llamada Índice Sintético De La Calidad Educativa (ISCE) y esta arrojó como resultado 

basándose en las pruebas saber de los diferentes grados en el año 2015  que la región Caribe 

quedó en último lugar, MEN (2015);  esto hace que cada institución educativa se evalué y 

organice su propio plan de mejoramiento, específicamente en matemáticas se enfoca en la 

resolución de problemas. 

3.2. PREGUNTA PROBLEMA  

     ¿Cuál es el impacto en el aprendizaje de la resolución de problemas de proporcionalidad 

directa e inversa, empleando el modelo de clase para pensar? 
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CAPÍTULO 4:  OBJETIVO S 

4.1. GENERAL.  

Determinar el impacto de la clase para pensar como modelo para el aprendizaje de la 

resolución de problemas de proporcionalidad directa e inversa. 

4.2. ESPECÍFICOS. 

¶ Indagar sobre el impacto de la clase para pensar en el aprendizaje a partir de la resolución 

de problemas en proporcionalidad directa. 

¶ Indagar sobre el impacto de la clase para pensar en el aprendizaje a partir de la resolución 

de problemas en proporcionalidad inversa. 
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CAPÍTULO 5:  HIPÓTESIS 

 

5.1. HIPÓTESIS DE PROPORCIONALIDAD DIRECTA  

¶ H0: El modelo de la clase para pensar no  impacta en  la resolución de problemas de 

proporcionalidad directa. 

¶ H1: El modelo de la clase para pensar  impacta en  la resolución de problemas de 

proporcionalidad directa. 

5.2. HIPÓTESIS DE PROPORCIONALIDAD INVERSA.  

¶ H0: El modelo de la clase para pensar no impacta en  la resolución de problemas de 

proporcionalidad inversa. 

¶ H1: El modelo de la clase para pensar impacta en la resolución de problemas de 

proporcionalidad inversa. 
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CAPITULO 6: MARCO METODOLOGICO  

 

 

Gráfica 1. Esquema del enfoque metodológico 

6.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN  

En esta investigación se empleó un enfoque mixto, que combinaba los métodos 

cuantitativos y cualitativos en el desarrollo de un diseño particular.  Hernández-Sampieri y 

Mendoza (2008) recomiendan que las etapas en este tipo de enfoque sean explicadas con 

claridad, ya que los métodos mixtos son relativamente nuevos en Iberoamérica.  
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Este estudio estuvo fundamentado en datos cuantitativos correspondientes a las 

puntuaciones obtenidas por los estudiantes al resolver una prueba escrita donde se midió su 

desempeño frente a los temas de proporcionalidad directa e inversa, lo cual permitió llevar a cabo 

el estudio cualitativo empleando un grupo de estudiantes con diferentes niveles de desempeño 

para verificar el estado de los procesos cognitivos y metacognitivos que fueron realizados durante 

la resolución de los problemas planteados. 

La implementación de un enfoque mixto obedeció a la necesidad de hacer visible el pensamiento 

de los estudiantes frente a los procedimientos empleados en la resolución de problemas y el 

porqué de los mismos, para dar cuenta de la relación existente entre los resultados cuantitativos 

obtenidos y las apreciaciones de los estudiantes frente a los procesos cognitivos y metacognitivos 

empleados. 

6.2. DISEÑO  

Para llevar a cabo esta investigación se utilizó un diseño explicativo secuencial que utiliza 

los resultados cuantitativos en la interpretación y descubrimiento de los resultados cualitativos.  

La implementación del estudio cuantitativo se realizó a partir de un diseño cuasi 

experimental, el cual empleó para el análisis de los datos un grupo experimental y uno control, 

cuyos individuos estuvieron previamente establecidos desde el inicio del año escolar.  En un 

primer momento se recolectó la información cuantitativa correspondiente a los resultados de la 

prueba aplicada a los estudiantes, los cuales fueron analizados y clasificados de acuerdo al nivel 

de desempeño alcanzado. 

El estudio cualitativo se inició con una muestra intencional de estudiantes con diferentes 

nivel de desempeño, a la cual se le aplicó un estudio de casos empleando como herramienta la 

entrevista flexible con el fin de evidenciar el estado de los procesos cognitivos y metacognitivos 

llevados a cabo por los estudiantes al solucionar los problemas propuestos. 
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Esta secuencia, de lo cuantitativo a lo cualitativo, propia del diseño explicativo secuencial, 

se imlementó en ambos grupos al realizar el pre test y pos test.  Los datos recopilados fueron 

analizados e interpretados para generar las conclusiones del estudio. 

6.3. POBLACIÓN Y MUESTRA       

En este estudio la población está representada por los promedios de los estudiantes de 7ºA 

y B de la Institución Educativa Distrital Castillo de la Alboraya en las pruebas de 

proporcionalidad directa e inversa aplicadas y el estado de los procesos cognitivos y 

metacognitivos que en ellas se involucran.  

Los estudiantes del grado 7A conformaron el grupo experimental con 32 individuos a los 

cuales se les aplicó las actividades sugeridas empleando el modelo de la clase para pensar y la 

entrevista flexible.  Los estudiantes del grado 7B conformaron el grupo control con 32 

individuos, los cuales no recibieron instrucción con el modelo de la clase para pensar, pero se les 

aplicó la entrevista flexible. 

Para el estudio cualitativo se extrajo una muestra intencional de 18 estudiantes, 9 de  cada 

grupo, empleando un muestreo estratificado teniendo en cuenta los niveles de desempeños 

alcanzados por los estudiantes a partir de la implementación de los problemas de 

proporcionalidad directa e inversa del pre test. 

6.4.  VARIAB LES 

La variable independiente en este estudio corresponde al aprendizaje de los estudiantes y 

las dependientes al impacto de la clase para pensar y los procesos en la resolución de problemas. 

Sin embargo, hay variables no controladas como el tiempo de ejecución de las actividades y la 

asistencia de los estudiantes a clases, las cuales pueden ser reguladas mediante el trabajo en 
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equipo y la reprogramación de las sesiones de clase para minimizar el impacto en los resultados 

obtenidos. 

6.5. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS  

Tabla 5: Tabla de Técnicas e Instrumentos 

TÉCNICAS INSTRUMENTOS OBJETIVOS 

Problemas 

Diagnósticos 

Cuestionario de problemas 

de proporcionalidad directa e 

inversa 

Determinar el nivel de desempeño 

de los estudiantes en cuanto a la 

resolución de problemas de 

proporcionalidad directa e inversa 

Entrevista  Formato de entrevista 

flexible 

 

Indagar sobre el estado de los 

procesos cognitivos y 

metacognitivos de los estudiantes 

al solucionar los problemas. 

Material Audio 

visual 

Vídeo Evidenciar de manera auditiva y 

visual las actitudes, habilidades y 

procesos de los estudiantes al 

abordar la resolución de 

problemas. 
Observación Diario de campo 

Guía de actividades 

 

Llevar un registro escrito de las 

experiencias del docente y los 

estudiantes durante el acto 

pedagógico  en la implementación 

de las actividades de esta 

investigación.  

6.5.1. Descripción de los instrumentos 

 Cuestionarios de Problemas de Proporcionalidad Directa e Inversa. 

Las preguntas empleadas fueron de selección múltiple con única respuesta. Cada pregunta tenía 

tres ítems, de los cuales uno es correcto, los otros dos son distractores. El cuarto ítem fue 

reemplazado por la justificación de la respuesta, para que el estudiante explicara o argumentara 

en forma escrita o gráfica la solución del problema. (Ver Anexo 7). 

Las preguntas planteadas corresponden a situaciones problémicas cotidianas donde se 

empleó el concepto de proporcionalidad directa e inversa.  El cuestionario constó de 8 problemas 
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de los cuales 4 correspondieron a proporcionalidad directa y 4 a proporcionalidad inversa.  Los 

problemas 1, 2, 3 y 5 evaluaron proporcionalidad directa, mientras que los problemas 4, 6, 7, 8 

evaluaron proporcionalidad inversa. 

     En la validación de los problemas la máxima es 2 puntos, si el estudiante escogió la 

opción correcta y la justifi có adecuadamente. Un punto si el estudiante escogió la opción correcta 

y no justificó adecuadamente y cero en los demás casos.  En la siguiente tabla se resumen los 

criterios de evaluación: 

Tabla 6: Criterios para la evaluación de los problemas pre test y pos test 

PREGUNTAS OPCIÓN JUSTIFICACIÓN  PUNTUACIÓN  

1 CORRECTA CORRECTA 2 

2 CORRECTA INCORRECTA 1 

3 INCORRECTA INCORRECTA 0 

4 INCORRECTA CORRECTA 0 

        

Las preguntas planteadas correspondieron a situaciones problémicas cotidianas donde se 

empleó el concepto de proporcionalidad directa e inversa.  El cuestionario constó de 8 problemas 

de selección múltiple con única respuesta, de los cuales 4 correspondían a proporcionalidad 

directa y 4 a proporcionalidad inversa. 

Formato para la Entrevista Flexible 

En el formato empleado para la entrevista flexible se evaluaron los siguientes procesos cognitivos 

y metacognitivos.  López, 1992. 
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Tabla 7: Formato de procesos de la entrevista flexible 

EXPLORA  Búsqueda estructurada para conocer la respuesta. 

COMPRENDE 

Esfuerzo del estudiante por aprehender la naturaleza del problema. 

Incluye: A. Reconocimiento de los elementos del problema donde 

se espera que el estudiante haga un recuento de los datos que 

consideró en su cabeza; B. Replanteamiento del problema donde 

se espera conocer si el estudiante cambió la pregunta y la 

replanteó en sus propias palabras. 

ADQUIERE 

NUEVA 

INFORMA CIÓN  

Momento en el que el estudiante pide repetición de la pregunta y 

recoge nueva información o información que antes no había 

escuchado o prestado atención, se espera conocer qué información 

nueva capturó el estudiante cuando se le repitió la pregunta. 

ANALIZA  

Esfuerzo del estudiante por examinar los elementos del 

problema.  Incluye: A. Dividir por partes, donde se espera conocer 

si el estudiante analizó el problema planteado, B. Simplificar, 

donde se espera conocer si el estudiante analizó el problema 

planteado acortándolo, C. Seleccionar perspectivas donde se 

espera conocer si el estudiante analizó los datos seleccionando el 

tipo de operación aritmética a realizar. 

PLANEA  
Incluye las decisiones que se toman acerca del procedimiento para 

resolver el problema 

IMPLEMENTA  
Es el elemento donde el estudiante realiza el plan pensado. Incluye 

las estrategias planteadas. 

MONITOREO 

LOCAL  

En términos generales, hace referencia al momento en el que el 

estudiante cuando soluciona el problema, se involucra en 

actividades de toma de decisiones y autorregulación, es decir, si el 

estudiante chequeó o verificó lo que estaba haciendo, o expresado 

en otras palabras, monitoreo del progreso o de la estrategia. 

Incluye el subproceso B. Mejoramiento de la estrategia o 

Estrategia remedial, si hubo corrección durante el proceso.  

MONITOREO 

GLOBAL  
 

En términos generales, hace referencia a la regulación del proceso, 

es decir si el estudiante chequeó o verificó lo que hizo, o 

expresado en otras palabras, si evaluó los resultados o verificó los 

cálculos.  Incluye el subproceso: B. Entender que si hubo 

corrección al evaluar los resultados, la estrategia no fue la 

adecuada, y se debe buscar estrategias alternativas o se ve la 

necesidad de repensar el proceso es decir,  conocer si el estudiante 

utiliza una estrategia diferente para corregirlo. 

 

Las preguntas empleadas en una clase para pensar deben ser abiertas para brindar al 

estudiante la libertad de responder basados en sus experiencias y conocimientos previos.  Estas 
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preguntas permiten visibilizar el pensamiento de los estudiantes en forma espontánea o dirigida. 

(Ginsburg, Jacobs & López, 1998) (Ver Anexo 8 y 9) 

Vídeo 

Para evidenciar cada una de las entrevistas flexibles se realizó la grabación de un video a los 18 

estudiantes que integran la muestra del grupo experimental y control, durante el pre test y pos 

test. Este vídeo se llevó a cabo en las instalaciones de la institución educativa distrital Castillo de 

la Alboraya donde se implementó la investigación y su objetivo fue facilitar el análisis de las 

respuestas de los estudiantes durante la entrevista flexible realizada (Ver Anexo 3 y 11). 

Actividades Propuestas para la intervención 

Las actividades empleadas fueron realizadas teniendo en cuenta los niveles de razonamiento 

proporcional propuestos por Khoury, citado por Rivas y Godino., 2012, y se enfocaron en el 

fortalecimiento de los conceptos básicos y el lenguaje proporcional para establecer vínculos entre 

el pensamiento proporcional cualitativo y el pensamiento proporcional cuantitativo, con el fin de 

lograr un adecuado desarrollo del razonamiento proporcional de los estudiantes. 

En el desarrollo de las actividades se dió a partir de la organización de los estudiantes en 

grupos de trabajo. Esta concepción visiona la ense¶anza como ñel estudio de las condiciones de 

difusión o de intercambio de conocimientos entre personas, organizaciones sociales, económicas o 

culturalesò. DôAmore, Godino, Arrigo, Fandi¶o Pinilla (2003). El trabajo en equipo contribuye a 

fortalecer las relaciones interpersonales mediante la interacción entre iguales y la asignación de 

roles que posibiliten un aprendizaje colaborativo. 

Las estrategias son procesos ejecutivos mediante los cuales se eligen, coordinan y aplican las 

habilidades Nisbet Schuckermith (1987). Por lo tanto, una estrategia debe contener una secuencia 

didáctica y estructurada que permita realizar procesos inductivos que ayuden a orientar, organizar 

y conducir la manera como se enseña y se aprende (Ver Anexo 5 y 6). 
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Tabla 8: Tabla de las actividades implementadas 

ACTIVIDAD 1:  Concepto de magnitud: cantidad y unidad 

DESCRIPCIÓN FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

Exploración: 

Se empleó una situación de medición a partir de una 

botella y varios recipientes que pueden utilizarse para 

llenarla.  Su objetivo es verificar los conceptos 

previos de los estudiantes y la capacidad de resolver 

problemas al escoger la mejor manera de llenar la 

botella. 

 

Adquisición de nueva información: 

Con la ayuda de recursos como un reloj y un metro 

los estudiantes realizaron mediciones de longitud, 

tiempo y peso para inducirlos al concepto de 

magnitud, a partir de la cantidad y la unidad 

empleada en cada caso.   

 

Transferencia: 

La actividad propuesta se basó en la gráfica empleada 

en la presentación de conocimiento nuevo, utilizando 

la relación de cantidad y peso se realiza una pregunta 

para fomentar el desarrollo de los procesos 

cognitivos y metacognitivos en los estudiantes. 

 

El concepto de magnitud es fundamental 

para contextualizar situaciones de 

variación relacionadas con el 

pensamiento variacional. Especialmente 

al abordar el tema de proporcionalidad. 

Godino. J; Batanero. C., 2002. 

 

Las concepciones erróneas de futuros 

docentes respecto al manejo de 

conceptos como magnitud, cantidad y 

unidad, son una de las principales 

dificultades que enfrentan los estudiantes 

para comprender el concepto de razón y 

proporción. Lobato, Ellis, y Zbiek, 

(2010).  Publicado en la revista de la 

NCTM (National Council of Teachers of 

Mathematics) 

ACTIVIDAD 2:  La fracción como una razón 

DESCRIPCIÓN FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

Exploración: 

La actividad presentada se basó en una situación que 

involucra el concepto de fracción, a partir de una 

pizza, buscando identificar la relación entre las partes 

y el todo. 

 

 

Adquisición de nueva información 

En esta etapa de la clase se entregó a cada grupo de 

estudiantes vasos plásticos,   chaquiras de 2 colores, 

para formar conjuntos de igual número de elementos 

y construir el concepto de razón a partir de una 

fracción, estableciendo vínculos entre el leguaje 

matemático y el cotidiano.  

 

Transferencia: 

En esta actividad se propuso una situación cotidiana 

relacionada con la cantidad de frutas buenas y 

dañadas de una canasta, en la cual los estudiantes 

tenían que establecer comparaciones y expresarlas 

como una razón. 

 

En la enseñanza del concepto de razón es 

necesario distinguir entre razones 

homogéneas y heterogéneas. Godino. J; 

Batanero. C., 2002. 

 

 

ñCon referencia a la importancia que 

tiene en la enseñanza tomar en cuenta las 

razones internas y las razones externas, 

definiendo las primeras como relaciones 

establecidas con distintos valores de la 

misma magnitud y a las segundas, como 

relaciones entre valores de diferente 

magnitudò (Lupi§¶ez,J; Ruiz, E.p. 404). 

 

Las situaciones de variabilidad 

relacionadas con magnitudes 

heterogéneas son muy útiles para 

explicar los conceptos de constante de 

proprocionalidad directa e inversa. 
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ACTIVIDAD 3:  Razón y Rata 

DESCRIPCIÓN FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

Exploración: 

Se propusieron tres situaciones cotidianas diferentes 

para evidenciar cómo el estudiante aplica el concepto 

de razón, empleando  magnitudes homogéneas y 

heterogéneas.  

 

Adquisición de nueva información: 

Para presentar la información de la nueva 

información se empleó una situación basada en una 

tabla de datos correspondientes a los tiempos y 

velocidades de un atleta, proponiendo al estudiante 

que estableciera relaciones entre distancias y 

tiempos, y lograr que construyera el concepto de 

razón, dando pautas para clasificarlas de acuerdo a la 

naturaleza de las unidades empleadas, como 

homogéneas (velocidad/velocidad)  y heterogéneas 

(velocidad/tiempo)  

 

Transferencia:  

En esta esta se verificó mediante una situación con 

las magnitudes de distancia y tiempo que el 

estudiante pueda concretar la aplicación de los 

conceptos planteados y explicar por escrito cómo lo 

hizo, para se puedan evidenciar los procesos de la 

clase para pensar. 

 

Las situaciones de variabilidad 

relacionadas con magnitudes 

heterogéneas son muy útiles para 

explicar los conceptos de constante de 

proprocionalidad directa e inversa. 

 

En la enseñanza del concepto de razón es 

necesario distinguir entre razones 

homogéneas y heterogéneas. Godino 

Batanero, 2002. 

 

ñCon referencia a la importancia que 

tiene en la enseñanza tomar en cuenta las 

razones internas y las razones externas, 

definiendo las primeras como relaciones 

establecidas con distintos valores de la 

misma magnitud y a las segundas, como 

relaciones entre valores de diferente 

magnitudò (Lupi§¶ez y  Ruiz, E.p. 404). 

 

 

ACTIVIDAD 4:  Lenguaje proporcional y Proporción 

DESCRIPCIÓN FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

Exploración: 

En esta parte de la actividad se presentaron dos 

situaciones donde la observación permitió que el 

estudiante hiciera uso de una matemática intuitiva, 

empleando palabras como reducir, ampliar, doble, 

mitad, etc., para realizar un diagnóstico sobre el 

manejo del lenguaje proporcional como factor 

importante en la construcción  del concepto de 

proporción a partir  de situaciones cotidianas. 

 

Adquisición de nueva información:  

Para el desarrollo de esta fase de la actividad se 

usaron recursos didácticos como cartulina, botones 

del mismo color y clips. Se propuso medir las 

dimensiones de los rectángulos hechos en cartulina 

empleando los botones y los clips para establecer 

relaciones entre las medidas obtenidas, expresándolas 

en  lenguaje proporcional para construir el concepto 

de proporción y promover el desarrollo del  

razonamiento proporcional.  

La fase de exploración fue tomada de la 

investigación de Ruiz y Valdemoros, 

2006; página 299 a 324, y modificada 

para incluir el contexto institucional.  En 

esta actividad se busca evidenciar a 

través de la entrevista flexible los 

conceptos previos que el estudiante tiene 

sobre el pensamiento proporcional 

cuantitativo. 

La enseñanza escolar no ha explotado al 

máximo el pensamiento cualitativo de 

los estudiantes en torno a la 

proporcionalidad, por lo tanto, la 

actividad correspondiente a la 

presentación de conocimiento nuevo, se 

basó en la investigaci·n del ñCaso 

Paulinaò. Ruiz y Lupia¶ez, 2009, 

buscando fortalecer el pensamiento 

proporcional cualitativo para lograr un 
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Transferencia: 

En esta fase se empleó una situación problema 

ñSe¶or alto, Se¶or bajitoò tomado de Rivas, Godino 

y Castro; 2012. Para verificar la comprensión del 

concepto de proporción, el razonamiento 

proporcional y el uso del lenguaje proporcional 

aplicado en otros contextos. 

 

adecuado desarrollo del razonamiento 

proporcional. 

La actividad de transferencias fue 

modificada a partir de la investigación de 

Rivas, Godino y Castro, 2012. ñSe¶or 

alto y Se¶or bajitoò para implementar los 

niveles de razonamiento proporcional 

según la rúbrica propuesta por Khoury, 

2002. 

 

ACTIVIDAD 5:  Correlación y Magnitudes Directa e Inversas 

DESCRIPCIÓN FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

Exploración: 

Se empleó una situación donde el estudiante debía 

hacer uso de la intuición para establecer relaciones 

entre dos magnitudes: tiempo y velocidad, para 

determinar lo que sucede cuando se presentan 

variaciones entre ellas. 

 

Adquisición de nueva información:  

En las situaciones planteadas los estudiantes debían 

identificar magnitudes, estableciendo su 

comportamiento, para determinar si son directas (si 

aumentaban o disminuían al mismo tiempo) o si son 

inversas (si una magnitud aumentaba y la otra 

disminuía). Estas situaciones no sólo se presentaron 

de manera escrita, sino también gráfica, con el fin 

determinar la diferencia entre proporcionalidad y 

correlación. 

 

Transferencia: 

En esta fase se plateó una situación sobre el precio de 

los tiquetes para entrar a un circo y el número de 

personas, en la cual se debía utilizar más de un 

sistema de representación. Los estudiantes debían 

deducir magnitudes, llenar los datos en una tabla, 

realizando un gráfico e indicando si era magnitud o 

correlación con base en la situación planteada. 

 

ñEl pensamiento Variacional puede 

describirse aproximadamente como una 

manera de pensar dinámica, que intenta 

producir mentalmente sistemas que 

relacionen sus variables internas de tal 

manera que cavarían en forma semejante 

a los patrones de covariación de 

cantidades de la misma o distintas 

magnitudes en los subprocesos 

recortados de la realidadò Vasco, 2003. 

 

La visualización matemática requiere de 

la habilidad para convertir un problema 

de un sistema semiótico de 

representación a otro. Como Duval lo 

señala (1993,1995), para diferenciar un 

objeto matemático de su representación 

es necesario que el estudiante represente 

ese objeto matemático, al menos en dos 

diferentes representaciones.  

 

ACTIVIDAD 6:  Razonamiento Proporcional 

DESCRIPCIÓN FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

Exploración: 

La situación planteada se apoyó en una tabla de 

frecuencias donde se aparecían 2 magnitudes. El 

estudiante debió establecer una relación entre ellas 

(diciendo si eran directas o inversas), descubriendo 

patrones que le permitieran completar los valores 

faltantes en la tabla. 

  

 

Para Lesh, Post y Behr (1988) el 

razonamiento proporcional es un tipo de 

pensamiento complejo que implica el 

reconocimiento de comparaciones como 

la covariación entre magnitudes y 

comparaciones múltiples. Además, está 

relacionado con los métodos del 

pensamiento cualitativo y cuantitativo. 

Estos mismos autores consideran que el 
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Adquisición de nueva información: 

En esta fase de la clase se les propuso a los 

estudiantes dos problemas en donde no sólo 

refuerzan los temas tratados anteriormente, sino que 

desarrollan habilidades de cálculo en situaciones de 

proporcionalidad directa e inversa, haciendo uso de la 

complificación y simplificación, para inducir en ellos 

el razonamiento proporcional. Los estudiantes al 

finalizar la actividad debían establecer una estrategia 

para resolver situaciones que involucraran 

magnitudes directas e inversas.  

 

Transferencia: 
La actividad empleada, se planteó una situación de 

medición donde se calculó la estatura de un 

estudiante  sentado y de pie, empleando la medida de 

un lápiz.  En esta situación los estudiantes debían 

usar el razonamiento proporcional, detectando el tipo 

de magnitudes empleadas y usando la estrategia más 

adecuada según el caso. 

 

razonamiento proporcional es la piedra 

angular en el pensamiento y desarrollo 

de la aritmética en los niños, e incluso 

para una matemática superior, en la cual 

se encuentren incluidos procesos 

formales, como por ejemplo el concepto 

de función.   

 

Cuando los estudiantes sólo se dedican a 

la aplicación de reglas sin reflexionar 

acerca del uso que le están dando, no 

están haciendo uso de un razonamiento 

proporcional. Van de Walle, 2007. 

ACTIVIDAD 7:  Proporcionalidad Directa 

DESCRIPCIÓN FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

Exploración: 

Se propuso una situación basada en una tabla de 

valores correspondientes al precio de venta de cierta 

cantidad de lápices para obtener una determinada 

ganancia. Después de completar la tabla, los 

estudiantes debían concluir si los precios que 

aparecían eran los que se esperaban para obtener la 

ganancia estipulada. 

 

Adquisición de nueva información: 

En esta etapa de la clase se presentó una gráfica con 

magnitudes directas (lineal) en la cual los estudiantes 

debían establecer la relación existente entre las 

magnitudes empleadas, determinando cuál de ellas 

influye en la otra. Mediante esta actividad se  orientó 

el concepto de variable dependiente e independiente. 

Al finalizar se le pidió a los estudiantes dividir cada 

uno de los valores de la variable dependiente entre 

cada uno de los valores de la variable independiente 

para concluir el concepto de constante de 

proporcionalidad directa. 

 

Transferencia: 

Se propuso un problema acompañado de una tabla 

donde se debía registrar información sobre la 

cantidad de huevos vendidos en una tienda y su 

precio. Los estudiantes debían llenar la tabla con los 

Respecto a la evaluación, David Clark 

(2006) señala que esta es constructiva 

cuando valora lo que el estudiante ya 

sabe hacer y le ayuda a aprender lo que 

todavía no domina.  En la resolución de 

problemas el estudiante ha de mostrar su 

habilidad de seleccionar las  

herramientas matemáticas apropiadas y 

combinarlas en un proceso adecuado de 

solución.  

 

Karplus, Pulos y Stage (1983) se refieren 

al razonamiento proporcional como un 

término que denota el razonamiento en 

un sistema de dos variables entre las 

cuales existe una relación de función 

lineal.  

 

Bright, G. W., Behr, M. J., Post, T. R., & 

Wachsmuth, I. (1988), consideran el 

razonamiento proporcional como una 

forma de razonamiento matemático que 

implica un sentido de covariación y de 

múltiples comparaciones, y cuya 

principal característica es el 

reconocimiento de la similitud 
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valores faltantes, para después escoger entre las 

opciones de gráficos, la que más se ajusta a la tabla. 

 

estructural e invarianza en un sistema 

matemático simple. 

ACTIVIDAD 8:  Proporcionalidad Inversa 

DESCRIPCIÓN FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA  

Exploración: 

Al iniciar la clase se presentó un gráfico que hacía 

referencia a un problema, en esta debían identificar 

las magnitudes a partir de la relación entre ellas 

(decir si eran directa o inversas). La finalidad de esta 

actividad es verificar la apropiación de los conceptos 

trabajados en actividades anteriores. 

 

Adquisición de nueva información: 

Teniendo en cuenta el mismo gráfico utilizado para 

realizar  la exploración, los estudiantes debían 

establecer las variables empleadas y distinguir la 

dependiente y la independiente. Posteriormente en la 

actividad se pidió que se multipliquen cada uno de 

los valores de la variable dependiente con su 

respectivo valor de la variable independiente, con el 

fin de construir el concepto de constante de 

proporcionalidad inversa. 

 

Transferencia: 

Para comprobar el nivel de comprensión del tema se 

plateó a los estudiantes una situación en la que 

debían registrar en una tabla incompleta los valores 

correspondientes a las velocidades y tiempos 

empleados por un atleta y realizar un gráfico de la 

situación. 

Vergnaud, G. (1990). La teoría de los 

campos conceptuales, propone que los 

conocimientos previos son la variable 

más influyente para el aprendizaje 

significativo, los cuales son develados a 

través de situaciones y problemas que 

pertenezcan a un campo conceptual en 

particular.  Vergnaud, en su teoría 

estudia cómo sucede el conocimiento en 

el sujeto cuando interacciona con una 

situación o problemas, partiendo del 

contenido del conocimiento y analizando 

los conceptos involucrados en el dominio 

de dicho conocimiento. 

 

Lamon (2007) señala que el uso de 

reglas (regla de tres, del producto 

cruzado etc.) permite evitar la puesta en 

juego de un razonamiento proporcional, 

dando lugar a respuestas correctas, pero 

sin la manifestación de este tipo de 

razonamiento. 

 

 

Validación de los instrumentos  

Los instrumentos empleados para la evaluación de la propuesta es el formato de la Entrevista 

Flexible semiestructurada de López, Noriega, & Ospino (2007), como elemento indispensable 

para la verificación de los procesos de la clase para pensar, el cual fue adaptado para valorar los 

criterios generales del pensamiento variacional a partir de problemas planteados para estudiantes 

de séptimo grado de básica secundaria (Ver Anexo 4 y 9) 

El instrumentos elaborado fue sometido a la valoración de tres jueces expertos, empleando 

una rúbrica donde se tuvo en cuenta aspectos como: a) Pertinencia, que evaluó si el ítem es 
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adecuado y conveniente para la categoría establecida; b) Claridad, que evaluó si el ítem es de 

fácil entendimiento; c) Lenguaje, que evaluó si el ítem utilizó un vocabulario adecuado para el 

público destinatario; y finalmente d) Precisión, que evaluó si el ítem cuestiona directamente el 

criterio.  Para su valoración se empleó una escala de Likert de 1 a 5, donde 5: Totalmente de 

acuerdo, 4: Parcialmente de acuerdo, 3: Más o menos de acuerdo,  

2: Parcialmente desacuerdo, 1: Totalmente en desacuerdo, a partir de la cual se evaluaron 

los ítems que evidencian los procesos de la clase para pensar: exploración, comprensión, 

adquisición de nueva información, análisis, planeación, estrategias, monitoreo local, monitoreo 

global y evaluación de la respuesta. 

El formato fue adaptado para la valoración del pensamiento variacional, empleando los 

siguientes criterios generales: comprensión de la estructura, representación mental y 

representación escrita, el cual también fue evaluado bajo la misma escala de Likert.  A los 

problemas empleados se les realizó un pilotaje con 30 estudiantes de séptimo grado, pero de 

diferentes instituciones educativas, con el fin de realizar los ajustes necesarios para mejoras los 

aspectos de pertinencia, claridad, precisión y lenguaje.  

La validez de un instrumento se refiere al grado en que el instrumento mide aquello que 

pretende medir. Y la fiabilidad de la consistencia interna del instrumento se puede estimar con la 

prueba alfa de Cronbach, la cual se basa en el análisis de un conjunto de ítems que se espera que 

midan el mismo constructo o dimensión teórica. 

La medida de la fiabilidad mediante el alfa de Cronbach asume que los ítems (medidos en 

escala tipo Likert) miden un mismo constructo y que están altamente correlacionados (Welch & 

Comer, 1988). Cuanto más cerca se encuentre el valor del alfa a 1 mayor es la consistencia 

interna de los ítems analizados. La fiabilidad de la escala debe obtenerse siempre con los datos de 
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cada muestra para garantizar la medida fiable del constructo en la muestra concreta de 

investigación. 

Como criterio general, Gliem y  Gliem, (2003).) brindan las siguientes recomendaciones  

para evaluar los coeficientes de alfa de Cronbach: Coeficiente alfa >.9 es excelente; Coeficiente 

alfa >.8 es bueno;Coeficiente alfa >.7 es aceptable; Coeficiente alfa >.6 es cuestionable; 

Coeficiente alfa >.5 es pobre; Coeficiente alfa <.5 es inaceptable. 

A partir delas valoraciones hechas por tres jueces expertos a los ítems del instrumento 

empleado se analizan empleando esta prueba para medir la consistencia interna de los datos. En 

la aplicación de esta prueba se obtuvo un valor alfa de 0.827, lo cual demuestra que el 

instrumento tiene una confiabilidad del 83% y que los ítems empleados no son repetitivos, lo cual 

demuestra el instrumento empleado tiene un buen nivel de confiablidad. 

Tabla 9: Número de casos estudiados 

 N % 

Cases Valid 12 100,0 

Excludeda 0 ,0 

Total 12 100,0 

 

Tabla 10: Coeficiente de viabilidad de Alpha Crombach 

Cronbach's 

Alpha 

Cronbach's 

Alpha Based 

on 

Standardized 

Items N of Items 

,827 ,808 16 

 

Sin embargo, se realizó un ajuste en los ítems 9 y 10, ya que según la prueba alfa de 

Cronbach al ser eliminadas se aumenta su consistencia interna.  Se observa que los 16 items 

evaluados tienen un consitencia entre 0.8 y 0.9, lo cual indica un buen nivel de confiabilidad en 

cada uno de los ítems utilizados en la evaluación de la entrevista flexible. 
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Tabla 11: Escala de puntuación de los ítems en Alpha Cronbach 

ITEMS 

Scale Mean if 

Item Deleted 

Scale Variance 

if Item Deleted 

Corrected 

Item-Total 

Correlation 

Cronbach's 

Alpha if Item 

Deleted 

Item01Entrev 65,08 78,083 ,239 ,827 

Item02Entrev 65,00 81,091 ,011 ,839 

Item03Entrev 66,08 57,902 ,872 ,779 

Item04Entrev 64,92 78,629 ,262 ,826 

Item05Entrev 65,00 77,818 ,324 ,824 

Item06Entrev 64,92 75,174 ,574 ,815 

Item07Entrev 65,25 72,386 ,521 ,813 

Item08Entrev 65,83 66,879 ,602 ,806 

Item09Entrev 65,00 79,636 ,052 ,842 

Item10Entrev 65,08 83,174 -,126 ,840 

Item11Entrev 65,08 73,538 ,498 ,815 

Item12Entrev 65,08 69,356 ,584 ,808 

Item13Entrev 65,50 67,909 ,576 ,808 

Item14Entrev 65,08 70,083 ,738 ,802 

Item15Entrev 65,25 67,114 ,583 ,807 

Item16Entrev 65,58 68,811 ,512 ,813 

 

En la valoración de los problemas propuestos para la evaluación del pensamiento 

variacional no se midió la consistencia interna, sólo se empleó el puntaje alcanzado según la 

escala de Likert para medir cada uno de los criterios utilizados.  En la pertinencia se obtuvo una 
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valoración del 90%, en claridad se obtuvo 91%, la precisión se valoró con 87% y el lenguaje con 

95%. 

Después de la evaluación de los instrumentos, se realizaron los respectivos ajustes teniendo 

en cuenta las sugerencias dadas por los jueces expertos y el asesor de esta investigación, 

especialmente sobre la precisión de las preguntas de la entrevista flexible y la redacción de los 

problemas empleados, con la finalidad de mejorar la confiabilidad del instrumento. 

6.6. ETAPAS DE LA INVESTIGACIÓN  

6.6.1. Fase de implementación 

Diagnóstico sobre tema de investigación 

Se realizó un análisis en la institución donde se llevó a cabo la investigación, teniendo en cuenta 

los resultados obtenidos en las pruebas SABER de los grados 7º , 9 y 11º, en donde se midió la 

comprensión de los estudiantes frente a temas correspondientes al componente numérico 

variacional y a la competencia de resolución de problemas. Detectándose un bajo desempeño en 

los temas relacionados con proporcionalidad. 

Elaboración y validación de los cuestionarios y formatos 

Para llevar a cabo el proceso de recolección de datos se construyeron y adecuaron instrumentos 

con el fin de validar las situaciones problemas empleadas tomando la metodología de la Clase 

para Pensar aplicada al pensamiento variacional en el tema de proporcionalidad directa e inversa. 

Los problemas que se emplearon en el pre test (Ver Anexo 9) fueron validados por jueces 

expertos bajo los criterios que se describe a continuación 

¶ Pertinencia: Evalúa si el ítem es adecuado y conveniente para la categoría establecida. 

¶ Claridad:   Evalúa si el ítem es de fácil entendimiento. 

¶ Precisión:   Evalúa si el ítem cuestiona directamente el criterio evaluado. 
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¶ Lenguaje:   Evalúa si el ítem utiliza un vocabulario adecuado para el público destinatario. 

Para evaluar cada uno de los ítems del formato, los jueces expertos calificaron de 1 a 5, de 

acuerdo a la siguiente información: 

5: Totalmente de acuerdo, 4: Parcialmente de acuerdo, 3: Más o menos de acuerdo,  

2: Parcialmente desacuerdo, 1: Totalmente en desacuerdo. 

Teniendo en cuenta los criterios anteriormente descritos, también se realizó una validación 

del formato empleado para la recolección de los datos correspondientes a la entrevista flexible. 

Realización de pilotajes 

Como medida para garantizar la efectividad de los problemas se realizaron pilotajes empleando 

estudiantes de grado sétimo de otras instituciones educativa.  Los resultados a través de 

autoevaluación y coevaluación de los problemas permitieron realizar adecuaciones al 

cuestionario con respecto al lenguaje y a la complejidad de los problemas empleados. 

Capacitaciones sobre el modelo de la clase para pensar 

La línea de investigación en Pensamiento Matemático de la Maestría en Educación de la 

Universidad del Norte, se fundamentó en el modelo de la Clase para Pensar, por lo tanto, se hizo 

necesario recibir capacitaciones sobre este, basandonos en el libro ñLa Clase para Pensarò escrito 

por la Doctora Luz Estela López, fundadora de esta línea de investigación (Ver Anexo 2) 

6.6.2. Fase de desarrollo 

Aplicación del cuestionario pre test y análisis de resultados 

Se empleó un cuestionario pre test con 8 situaciones problemas, 4 de ellas relacionadas con 

proporcionalidad directa y 4 con proporcionalidad inversa, aplicándose a 32 individuos que 

conforman el grupo experimental y a los 32 del grupo control.  La prueba tuvo una duración de 1 

hora y 30 minutos, y se llevó a cabo en las aulas de clase asignadas a cada grupo con la vigilancia 

del docente que orienta la asignatura de matemáticas en cada uno de ellos. 
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 Los datos cuantitativos obtenidos del pre test fueron analizados y categorizados en 

intervalos de acuerdo al nivel de desempeño para extraer una muestra intencional de 18 

estudiantes (9 de cada grupo) empleando un muestreo estratificado.  Los niveles de desempeño se 

clasificaron  a partir de puntuaciones que van de 0 a 2, teniendo en cuenta un puntaje general 

comprendido entre 0 y 16. 

Tabla 12: Puntajes obtenidos por los estudiantes en la prueba clasificatoria del pre test 

PUNTAJE DESEMPEÑOS 

13 a 16 SUPERIOR 

9 a 12 ALTO 

5 a 8 BASICO 

1 a 4 BAJO 

 

En cada grupo, teniendo en cuenta los niveles de desempeño se aplicó la entrevista flexible 

a través de preguntas orientadoras que permitieron a los estudiantes responder de manera 

espontánea a partir de los preconceptos y creencias propias de una matemática intuitiva, ya que 

hasta el momento no se había realizado ninguna intervención con respecto al tema de 

proporcionalidad. 

En esta parte de la investigación se realizó una clasificación para los promedios obtenidos 

en los problemas de proporcionalidad directa e inversa, con el fin de explorar estadísticos como 

la media y la varianza, que permitieron establecer las condiciones iniciales de semejanza entre los 

grupos experimental y control, para posteriormente probar las hipótesis planteadas. 

Realización de la entrevista flexible del Pre test 

Como complemento de la prueba escrita se aplicó la entrevista flexible a los estudiantes del grupo 

experimental y control para determinar el estado inicial de los procesos cognitivos y meta 

cognitivos que se emplean al solucionar los problemas planteados en el pre test.  Esta entrevista 

se realizó en las instalaciones de la institución educativa donde se llevó a cabo la investigación, 
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empleando un formato donde registrar la información y evidenciándolo con un vídeo. Es 

necesario aclarar que la entrevista flexible fue realizada de manera individual por el docente de 

matemáticas de la institución. 

Aplicación de las actividades propuestas 

Las actividades utilizadas para orientar el tema de proporcionalidad en el grupo experimental, se 

realizaron durante 4 meses, empleando 32 sesiones de trabajo de 50 minutos cada una.  Para el 

desarrollo de cada actividad se emplearon 4 horas, repartidas de acuerdo a las etapas 

correspondientes a la Clase para Pensar: Exploración, Presentación de Conocimiento Nuevo y 

Transferencia, cada una se realizó en una sesión de 50 minutos. Al finalizar cada actividad se 

implementó el proceso evaluativo correspondiente, de manera individual (Autoevaluación), en 

grupo (Heteroevaluación) y en conjunto docente-estudiantes (Coevaluación), compartiendo 

experiencias frente al aprendizaje y realizando la retroalimentación correspondiente al tema 

tratado. 

Aplicación del Pos test y análisis de resultados 

Después de finalizadas las actividades propuestas se aplicó una prueba escrita a los estudiantes 

del grupo experimental y control, consistente en 4 problemas de proporcionalidad directa y 4 de 

proporcionalidad inversa, empleando situaciones problemas parecidas a las utilizadas en el pre 

test.  La finalidad de esta prueba fue recoger información sobre los promedios obtenidos por los 

estudiantes después de haber recibido instrucción sobre el tema. 

Los resultados obtenidos en el pos test correspondieron a los promedios alcanzados en cada 

grupo con respecto a los problemas de proporcionalidad directa e inversa, esta información se 

procesó y analizó separadamente teniendo en cuenta los grupos y los tipos de proporcionalidad 

evaluados. Los estadísticos empleados para este estudio fueron la media, la varianza, el 

coeficiente de Asimetría y de Curtosis. 
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Realización de la entrevista flexible del Pos test 

Para complementar la interpretación de los datos cuantitativos obtenidos a partir de la prueba 

escrita se aplicó la entrevista flexible a los estudiantes del grupo experimental y control después 

de haber sido empleadas las actividades propuestas en esta investigación, para determinar el 

estado final de los procesos cognitivos y metacognitivos que se emplearon al solucionar los 

problemas planteados en el pos test.  Esta entrevista también se realizó en las instalaciones de la 

institución educativa donde se llevó a cabo la investigación y fue realizada de manera individual 

por el docente de matemáticas. La información fue recogida empleando un formato y se gravó un 

video como evidencia del procesos realizado. 

6.6.3. Fase de evaluación 

Validación de hipótesis 

Las hipótesis planteadas en esta investigación para el enfoque cuantitativo fueron probadas 

empleando la versión 23ª del software SPSS.  Primero se comprobaron los criterios de 

homogeneidad de medias y varianzas, y la normalidad de los datos, con el fin de determinar la 

prueba más adecuada para demostrar las hipótesis establecidas.  Debido a que en el pos test los 

promedios de los problemas de proporcionalidad directa e inversa no estaban normalmente 

distribuidos, se aplicó la prueba no para métrica del Wilcoxon. 

Discusión de los resultados, conclusiones y recomendaciones 

Los resultados obtenidos a partir de la comprobación de las hipótesis y la interpretación de la 

entrevista flexible se confrontaron con el marco conceptual y los obtenidos en otras investigaciones 

en resolución de problemas relacionadas con el tema de proporcionalidad directa e inversa y afines. 

A partir de los resultados obtenidos se busca concluir sobre la efectividad de las 

actividades empleadas y el uso de la estrategia de la entrevista flexible, buscando corroborar el 
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éxito del modelo de la Clase para Pensar en el aprendizaje en la resolución de problemas de 

proporcionalidad directa e inversa, realizando las sugerencias conceptuales y metodológicas 

pertinentes para futuras investigaciones sobre este tema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76 
 

CAPÍTULO 7:  RESULTADOS 

 

7.1. ENFOQUE CUANTITATIVO PRE TEST Vs POS TEST (VALIDACIÓN DE 

HIPÓTESIS) 

En el siguiente análisis se contrastan los resultados pre test y pos test en los grupos 

experimental y control. 

7.1.1. Análisis    

Proporcionalidad directa en el grupo experimental 

Tabla 13: Proporcionalidad directa en el grupo experimental 

Proporcionalidad 

Directa  

Grupo Experimental 

7A. Pre test Vs Pos 

test 

 

Mean 

Std. 

Deviation Variance Skewness Kurtosis 

Statistic Statistic Statistic Statistic 

Std. 

Error Statistic 

Std. 

Error 

Prob1Pos test 1,97 ,171 ,029 -5,831 ,403 34,000 ,788 

Prob3Pos test 1,97 ,171 ,029 -5,831 ,403 34,000 ,788 

Prob5Pos test 1,94 ,343 ,118 -5,831 ,403 34,000 ,788 

Prob2Pos test 1,88 ,409 ,168 -3,752 ,403 14,539 ,788 

Prob5Pre test 1,65 ,691 ,478 -1,737 ,403 1,572 ,788 

Prob3Pre test 1,35 ,734 ,538 -,677 ,403 -,795 ,788 

Prob1Pre test 1,09 ,830 ,689 -,171 ,403 -1,531 ,788 

Prob2Pre test ,29 ,579 ,335 1,888 ,403 2,734 ,788 

Valid N (listwise)        

 

En el pos test del grupo experimental los puntajes para los problemas de proporcionalidad 

directa se obtuvieron mejores desempeños en cuanto a la media, la desviación estándar 

disminuyó notoriamente en todos los problemas, además el Curtosis fue positivo, lo que indica 

gran acumulación de datos alrededor de la media y un sesgo a la izquierda, es decir, que los 

resultados son más homogéneos del lado derecho, de modo que los estudiantes respondieron y 

justificaron en su gran mayoría de manera acertada los problemas de proporcionalidad directa. 

En el pre test se registraron las menores valoraciones en los problemas de proporcionalidad 

directa para la media, la desviación de los datos fue mayor. El Curtosis osciló entre valores 
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positivos y negativos, siendo mayores las puntuaciones positivas, mostrando una distribución 

sesgada a la izquierda en la mayoría de los casos, lo que significa que los datos fueron más 

homogéneos para valores superiores a la media y los estudiantes en un número más reducido que 

en el pre test respondieron correctamente, pero no todos justificaron las respuestas. 

Proporcionalidad directa en el grupo control 

Tabla 14: Proporcionalidad directa en el grupo de control 

Proporcionalidad 

Directa  

Grupo Control 7B.  

Pre test Vs Pos test 

Mean 

Std. 

Deviation Variance Skewness Kurtosis 

Statistic Statistic Statistic Statistic 

Std. 

Error Statistic 

Std. 

Error 

Prob1Pos test 1,59 ,557 ,310 -,929 ,403 -,118 ,788 

Prob5Pre test 1,35 ,734 ,538 -,677 ,403 -,795 ,788 

Prob5Pos test 1,24 ,890 ,791 -,497 ,403 -1,584 ,788 

Prob1Pre test 1,00 ,888 ,788 ,000 ,403 -1,771 ,788 

Prob2Pos test ,97 ,904 ,817 ,060 ,403 -1,823 ,788 

Prob3Pre test ,82 ,576 ,332 -,004 ,403 -,017 ,788 

Prob3Pos test ,68 ,806 ,650 ,674 ,403 -1,111 ,788 

Prob2Pre test ,24 ,496 ,246 2,066 ,403 3,815 ,788 

Valid N (listwise)        

 

En el pos test del grupo control en  los puntajes de los problemas de proporcionalidad 

directa se evidenciaron mejores desempeños en cuanto a la media, aunque la desviación estándar 

no presentó variaciones significativas en todos los problemas, además el curtosis fue negativo, 

indicando poca acumulación de datos alrededor de la media con sesgo a la izquierda o próximo a 

cero en la mayoría de los problemas, lo que significa que los resultados fueron más homogéneos 

del lado derecho, de modo que los estudiantes respondieron en su gran mayoría de manera 

acertada los problemas de proporcionalidad inversa, aunque no los justificaron. 

En grupo control, el pre test se registró las menores valoraciones para la media y la 

desviación de los datos en problemas de proporcionalidad directa con respecto a los obtenidos en 

el pos test. El Curtosis alcanzó en la mayoría de los problemas valoraciones negativas, mostrando 
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una distribución sesgada a la derecha en la mayoría de los casos, lo que significa que los datos 

fueron más homogéneos para valores inferiores a la media en la mayoría de los casos, 

demostrando que los estudiantes no respondieron acertadamente en su mayoría los problemas 

planteados. 

En general se obtuvieron cambios significativos a favor del pos test en cuanto a los 

promedios alcanzados y a la homogeneidad en la distribución de las respuestas de los problemas 

de proporcionalidad directa en el grupo experimental, más que en el grupo control. 

7.1.2. Análisis de los resultados de los problemas de proporcionalidad inversa en los 

grupos experimental y control comparando los resultados del pre test y pos test 

 Proporcionalidad inversa en el grupo experimental 

Tabla 15: Proporcionalidad inversa grupo experimental 7A. pre test vs pos test 

Proporcionalidad 

Inversa  

Grupo 

Experimental 7A. 

Pre test Vs Pos test 

Mean 

Std. 

Deviation Variance Skewness Kurtosis 

Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error Statistic Std. Error 

Prob8Pos test 1,50 ,862 ,742 -1,208 ,403 -,515 ,788 

Prob7Pos test 1,47 ,861 ,742 -1,114 ,403 -,689 ,788 

Prob4Pos test 1,44 ,860 ,739 -1,024 ,403 -,838 ,788 

Prob6Pos test 1,41 ,925 ,856 -,946 ,403 -1,178 ,788 

Prob6Pre test ,41 ,657 ,431 1,368 ,403 ,752 ,788 

Prob4Pre test ,35 ,485 ,235 ,644 ,403 -1,688 ,788 

Prob8Pre test ,24 ,554 ,307 2,355 ,403 4,770 ,788 

Prob7Pre test ,21 ,410 ,168 1,523 ,403 ,335 ,788 

Valid N (listwise)        

 

Los puntajes de los problemas de proporcionalidad inversa en el pos test del grupo 

experimental presentaron un mejor desempeño con respecto a la media, la desviación estándar 

aumentó notoriamente en todos los problemas, además el Curtosis es negativo, indicando una 

gran acumulación de datos muy alejados de la media y sesgados a la izquierda, es decir, que los 

resultados fueron más homogéneos del lado derecho, por lo tanto,  los estudiantes respondieron 
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acertadamente y algunos de ellos justificaron correctamente los problemas de proporcionalidad 

inversa. 

Las menores valoraciones en los problemas de proporcionalidad inversa para la media se 

registraron en el pre test, la desviación de los datos fue menor con respecto al pos test. El 

Curtosis osciló entre valores positivos y negativos, siendo mayores las puntuaciones positivas, 

mostrando una distribución sesgada a la derecha, lo que significa que los datos fueron más 

homogéneos para valores inferiores a la media y los estudiantes en su mayoría no respondieron 

acertadamente los problemas propuestos. 

Proporcionalidad inversa en el grupo control 

Tabla 16: Proporcionalidad inversa grupo control 7B. pre test vs pos test 

Proporcionalidad 

Inversa  

Grupo Control 

7B. Pre test Vs 

Pos test 

Mean 

Std. 

Deviation 

Varianc

e Skewness Kurtosis 

Statis

tic Statistic Statistic 

Statisti

c 

Std. 

Error 

Statisti

c 

Std. 

Error 

Prob4Pos test ,88 ,808 ,652 ,223 ,403 -1,421 ,788 

Prob6Pos test ,82 ,834 ,695 ,352 ,403 -1,477 ,788 

Prob8Pos test ,56 ,786 ,618 ,988 ,403 -,607 ,788 

Prob6Pre test ,50 ,663 ,439 ,995 ,403 -,069 ,788 

Prob7Pos test ,50 ,707 ,500 1,093 ,403 -,076 ,788 

Prob4Pre test ,41 ,500 ,250 ,375 ,403 -1,979 ,788 

Prob7Pre test ,26 ,511 ,261 1,816 ,403 2,699 ,788 

Prob8Pre test ,15 ,359 ,129 2,086 ,403 2,496 ,788 

Valid N 

(listwise) 
       

 

Los puntajes de los problemas de proporcionalidad inversa en el pos test del grupo control 

presentaron un mejor desempeño con respecto a la media, la desviación estándar aumentó 

notoriamente en todos los problemas, además el Curtosis fue negativo, indicando una gran 

acumulación de datos muy alejados de la media y sesgados a la derecha, lo que significa que los 

resultados fueron más homogéneos del lado izquierdo, por lo tanto, la mayoría de los estudiantes 
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no respondieron acertadamente, ni justificaron correctamente los problemas de proporcionalidad 

inversa. 

Las menores valoraciones en los problemas de proporcionalidad inversa para la media se 

registraron en el pre test, la desviación de los datos fue menor con respecto al pos test. El 

Curtosis osciló entre valores positivos y negativos, siendo mayores las puntuaciones positivas, 

mostrando una distribución sesgada a la derecha, lo que significa que los datos fueron más 

homogéneos para valores inferiores a la media, de modo que los estudiantes en su mayoría no 

respondieron acertadamente los problemas propuestos. 

En general también se dieron cambios significativos a favor del pos test en los promedios 

alcanzados y la homogeneidad de la distribución de las respuestas de los problemas de 

proporcionalidad inversa en el grupo experimental, más que en el grupo control, sin embargo, las 

mejores puntuaciones se obtuvieron en los problemas de proporcionalidad directa. 

7.1.3. Análisis de los promedios generales de los problemas de proporcionalidad 

directa del pre test y pos test en el grupo experimental y control 

Tabla 17: Análisis estadísticos descriptivos de los promedios de los problemas de 

proporcionalidad directa e inversa. 

Group 

PromDirect Pre 

test 

PromDirectPos 

test 

7A Mean 1,0956 1,9412 

Std. Deviation ,43526 ,16352 

Variance ,189 ,027 

Kurtosis -,361 4,430 

Skewness -,449 -2,484 

7B Mean ,8529 1,1176 

Std. Deviation ,44003 ,55472 

Variance ,194 ,308 

Kurtosis ,270 -1,368 

Skewness ,209 ,245 
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Los puntajes obtenidos para la media de los promedios generales en los problemas de 

proporcionalidad directa del grupo experimental aumentó de 1.0956 en pre test a 1.9412 en el pos 

test, demostrando que después de realizar la intervención que un 42.07% de los estudiantes 

mejoraron su desempeño, pasando del 54.7% al 97.05%.  Este aumento fue significativo para la 

estrategia implementada debido a que los estudiantes pudieron responder y justificar 

acertadamente cada uno de los problemas propuestos. 

En el grupo control también se dio un aumento en la media de los promedios en los 

problemas de proporcionalidad directa, incrementándose de 0.8529 en el pre test a 1.1176 en el 

pos test, después de recibir instrucción sobre el tema.  Sin embargo, sólo el 13.23% de los 

estudiantes mejoraron su desempeño, pasando de 42.64% a 55.88%. 

La desviación estándar en los problemas del grupo experimental del pre test (0,4352) 

disminuyó en el pos test (0,16352), lo que significa que hubo un aumento en la homogeneidad de 

las puntuaciones cercanas a la media. Los valores de los coeficientes de Curtosis (4.430) y de 

asimetría (-2.484) corroboraron que la mayoría de los promedios en el pos test estuvieron muy 

cercanos a la media y homogéneos para valores superiores a ella. Es decir, los promedios 

obtenidos en el grupo experimental para los problemas de proporcionalidad directa indicaron que 

los estudiantes respondieron y justificaron casi en su totalidad los problemas planteados. 

En general los resultados obtenidos muestran que después de la intervención, ambos grupos 

obtuvieron un aumento en los promedios de los estudiantes frente a la resolución de los 

problemas de proporcionalidad directa, pero este incremento fue notoriamente significativo en el 

grupo experimental, donde se implementó el modelo de la clase para pensar. 
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7.1.4. Análisis de los promedios generales de los problemas de proporcionalidad 

inversa del pre test y pos test en el grupo experimental y control 

Tabla 18: Análisis de los promedios generales de los problemas de proporcionalidad inversa del 

pre test y pos test en el grupo experimental y control  

Group 

PromInverse 

Prestest 

PromInverse 

Pos test 

7A Mean ,3015 1,4559 

Std. Deviation ,26671 ,61690 

Variance ,071 ,381 

Kurtosis -,027 -,024 

Skewness ,676 -,942 

7B Mean ,3309 ,6912 

Std. Deviation ,30600 ,59051 

Variance ,094 ,349 

Kurtosis -,018 ,681 

Skewness ,805 1,252 

 

Los puntajes generales de la media para los promedios de problemas de proporcionalidad 

inversa del grupo experimental aumentó de 0.3015 en pre test a 1.4559 en el pos test, 

demostrando que después de realizar la intervención un 57.72%  de los estudiantes mejoraron su 

desempeño, pasando del 15.07% al 72.79%.  Este aumento fue significativo para la estrategia 

implementada debido a que aumentó el número de los estudiantes que respondieron y justificaron 

acertadamente cada uno de los problemas propuestos. 

En el grupo control también se dio un aumento en la media de los promedios en los 

problemas de proporcionalidad directa, incrementándose de 0.3309 en el pre test a 0.6912 en el 

pos test, después de recibir instrucción sobre el tema.  Sin embargo, sólo el 18.014% de los 

estudiantes mejoraron su desempeño, pasando de 16.54% a 34.55%. 

La desviación estándar en los problemas del grupo experimental del pre test (0,2667) 

aumentó en el pos test (0,6169), lo que significa que hubo un aumento en la dispersión de los 
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datos de los promedios cercanos a la media. Los valores de los coeficientes de Curtosis (-0.024) y 

de asimetría (-0.942) corroboraron que algunos de los promedios en el pos test están muy 

cercanos a la media y son homogéneos para valores superiores a ella. Es decir, los promedios 

obtenidos en el grupo experimental para los problemas de proporcionalidad inversa indicaron que 

el número de los estudiantes que respondieron y justificaron los problemas planteados aumentó. 

En general los resultados obtenidos mostraron que después de la intervención, ambos 

grupos obtuvieron un aumento en los promedios de los estudiantes frente a la resolución de los 

problemas de proporcionalidad inversa, pero este incremento fue notoriamente significativo en el 

grupo experimental, donde se implementó el modelo de la clase para pensar. 

7.1.5. Comprobación de hipótesis para los promedios de los problemas de 

proporcionalidad directa en el pre test en el grupo experimental 

Antes de iniciar la comprobación de hipótesis se deben establecer el cumplimiento de los 

supuestos de normalidad y homocedasticidad de los datos. 

Para llevar a cabo la prueba de normalidad se emplea el test de Kolmogorov-Smirnov, en el 

cual se encontró un nivel de significancia para los datos del pre test de 0.06, mayor que 0.05 y en 

el pos test menor de 0.05, lo que significa que los valores de los promedios obtenidos en el pre 

test para los problemas de proporcionalidad directa están normalmente distribuidos, mientras que 

en el pos test no están normalmente distribuidos. 

Tabla 19: Prueba de normalidad 

Group 7A 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk  

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

PromGexpDirectaPre test ,147 34 ,060 ,939 34 ,056 

PromGexpDirectaPos test ,523 34 ,000 ,378 34 ,000 

a. Lilliefors Significance Correction 

El criterio de igualdad de varianza dio como resultado un nivel de significancia menor de 

0.05, lo que significa que se rechaza la posibilidad de que las varianzas sean iguales. 
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Tabla 20: Anova para los promedios de los problemas de proporcionalidad directa en el pre test 

en el grupo experimental 

 

Las hipótesis establecidas en esta investigación fueron: 

¶ H0: La clase para pensar no impacta en la resolución de problemas de proporcionalidad 

directa. 

¶ H1: La clase para pensar impacta en la resolución de problemas de proporcionalidad 

directa. 

Debido a las características de la distribución de los datos, se debe aplicar la prueba no 

paramétrica de Wilcoxon para el test de hipótesis. 

Tabla 21: Prueba de hipótesis de diferencias de medias, entre los problemas del grupo 

experimenta y control, en el pre test y pos test 

 

Los resultados obtenidos en esta prueba fueron menores de 0.05, por lo tanto, no hay 

evidencias suficientes para aceptar que las medias entre los promedios sean iguales, es decir, la 

media de los promedios obtenidos para los problemas de proporcionalidad directa en el grupo 

experimental antes y después de la aplicada la intervención son diferentes. Esto demostró que la 
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implementación el modelo de la clase para pensar impactó significativamente el aprendizaje en la 

resolución de los problemas de proporcionalidad directa. 

Tabla 22: Discriminación de resultados obtenidos en los problemas de proporcionalidad directa, 

aplicados en el pre test 

G
R

U
P

O
 E

X
P

E
R

IM
E

N
T

A
L

 

PROBLEMAS DE 

PROPORCIONALIDAD 

DIRECTA ( PRE TEST) 

0 : No 

respondida 

1 : respondida 

correctamente, pero no 

justificada 

2 : respondida y 

justificada 

correctamente 

1 10 11 13 

2 26 6 2 

3 5 12 17 

5 4 4 26 

PROBLEMAS DE 

PROPORCIONALIDAD 

DIRECTA ( POS TEST) 

0 : No 

respondida 

1 : respondida 

correctamente, pero no 

justificada 

2 : respondida y 

justificada 

correctamente 

1 0 1 33 

2 1 2 31 

3 0 1 33 

5 1 0 33 

 

El número de problemas de proporcionalidad directa contestados y justificados 

correctamente aumentaron significativamente en el pos test, lo cual corroboró los resultados 

obtenidos en las pruebas aplicadas. 

7.1.6. Comprobación de hipótesis para promedios de los problemas de 

proporcionalidad inversa en el pre test y pos test en el grupo experimental 

Tabla 23: Prueba de normalidad para los problemas de proporcionalidad inversa en el pre test y 

pos test 

Group 7A 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk  

Statistic Df Sig. Statistic df Sig. 

PromGexpInversaPre test ,224 34 ,000 ,876 34 ,001 

PromGexpInversaPos test ,252 34 ,000 ,823 34 ,000 

a. Lilliefors Significance Correction 
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En la prueba de Kolmogorov-Smirnov se obtuvo un nivel de significancia menor de 0.05 

para los datos del pre test y del pos test correspondientes a los promedios de los problemas de 

proporcionalidad inversa, demostrando que los datos están normalmente distribuidos. 

Tabla 24: Anova para promedios de los problemas de proporcionalidad inversa en el pre test y 

pos test en el grupo experimental 

 

El estudio de ANOVA indicó que la significancia fue menor de 0.05, por lo tanto, las 

varianzas entre los promedios antes y después de aplicada la intervención son diferentes. 

Las hipótesis establecidas en esta investigación para validar el impacto de la clase para 

pensar en el aprendizaje de proporcionalidad inversa fueron: 

¶ H0: La clase para pensar No impacta en la resolución de problemas de proporcionalidad 

inversa. 

¶ H1: La clase para pensar impacta en la resolución de problemas de proporcionalidad 

inversa. 

La prueba de Wilcoxon para datos relacionados arrojó una significancia menor de 0.05, por 

lo tanto, se rechaza la hipótesis de que las medias de los promedios obtenidos en el pre test y pos 

test sean iguales para los problemas de propocionalidad inversa en el grupo experimental. Esto 

demuestra que la implementación el modelo de la clase para pensar impacta significativamente el 

aprendizaje en la resolución de los problemas de proporcionalidad inversa. 
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Tabla 25: Prueba de hipótesis para promedios de los problemas de proporcionalidad inversa en el 

pre test y pos test en el grupo experimental  

 

El número de problemas de proporcionalidad inversa que fueron contestados y justificados 

correctamente aumentaron significativamente en el pos test, lo cual corroboró los resultados 

obtenidos en las pruebas aplicadas. 

Tabla 26: Discriminación de resultados obtenidos en los problemas de proporcionalidad inversa, 

aplicados en el pre test y pos test en el grupo experimental 

G
R

U
P

O
 E

X
P

E
R

IM
E

N
T

A
L

 

PROBLEMAS DE 

PROPORCIONALIDAD 

INVERSA (PRE TEST) 

0 : No 

respondida 

1 : respondida 

correctamente, pero no 

justificada 

2 : respondida y 

justificada 

correctamente 

4 22 12 0 

6 23 8 3 

7 27 7 0 

8 28 4 2 

PROBLEMAS DE 

PROPORCIONALIDAD 

INVERSA (POS TEST) 

0 : No 

respondida 

1 : respondida 

correctamente, pero no 

justificada 

2 : respondida y 

justificada 

correctamente 

4 8 3 23 

6 10 0 24 

7 8 2 24 

8 8 1 25 
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7.1.7. Análisis general de los promedios obtenidos en el grupo control en el pre test y 

pos test  

Tabla 27: Discriminación de resultados obtenidos en los problemas de proporcionalidad directa, 

aplicados en el pre test y pos test en el grupo control 

G
R

U
P

O
 C

O
N

T
R

O
L

 

PROBLEMAS DE 

PROPORCIONALIDAD 

DIRECTA ( PRE TEST) 

0 : No 

respondida 

1 : respondida 

correctamente, pero no 

justificada 

2 : respondida y 

justificada 

correctamente 

4 13 8 13 

6 27 6 1 

7 9 22 3 

8 20 14 0 

PROBLEMAS DE 

PROPORCIONALIDAD 

DIRECTA ( POS TEST) 

0 : No 

respondida 

1 : respondida 

correctamente, pero no 

justificada 

2 : respondida y 

justificada 

correctamente 

4 1 12 21 

6 14 7 13 

7 18 9 7 

8 10 6 18 

 

La cantidad de problemas de proporcionalidad directa que fueron contestados y justificados 

correctamente en el grupo control aumentó significativamente en el pos test, corroborando los 

resultados obtenidos. 

Tabla 28: Discriminación de resultados obtenidos en los problemas de proporcionalidad inversa, 

aplicados en el pre test y pos test en el grupo control 

G
R

U
P

O
 C

O
N

T
R

O
L

 

PROBLEMAS DE 

PROPORCIONALIDAD 

INVERSA (PRE TEST) 

0 : No 

respondida 

1 : respondida 

correctamente, pero no 

justificada 

2 : respondida y 

justificada 

correctamente 

4 20 14 0 

6 20 11 3 

7 26 7 1 

8 29 5 0 

PROBLEMAS DE 

PROPORCIONALIDAD 

INVERSA (POS TEST) 

0 : No 

respondida 

1 : respondida 

correctamente, pero no 

justificada 

2 : respondida y 

justificada 

correctamente 

4 13 12 9 

6 15 10 9 

7 21 9 4 

8 21 7 6 
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La cantidad de problemas de proporcionalidad inversa que fueron contestados y justificados 

correctamente en el grupo control también aumentó significativamente en el pos test, 

corroborando los resultados obtenidos en el análisis estadístico realizado. 

7.2. ESTUDIO DE LOS DATOS CUALITATIVOS OBTENIDOS CON LA APLICACIÓN 

DE LA ENTREVISTA FLEXIBLE  

7.2.1. Estudio de los datos cualitativos obtenidos en el pre test 

Análisis de datos cualitativos del grupo experimental. 

Para el análisis de la entrevista flexible correspondiente al pre test se tomaron las sumas 

obtenidas en cada uno de los procesos cognitivos y metacognitivos.  Para indicar que los 

estudiantes realizaron el proceso descrito se exigió que se manejaran adecuadamente cada uno de 

los subprocesos que este incluía. 

En la tabla que se muestra a continuación se recogieron la sumatorias de los procesos y 

subprocesos realizados por los 9 estudiantes escogidos en el grupo experimental para llevar a 

cabo la entrevista flexible. Las iniciales RE corresponden a ñRespuesta espont§neaò, EF a 

ñEntrevista flexibleò y CM a ñCorrecci·n metacognitivaò  
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Tabla 29: Análisis de datos cualitativos en la entrevista flexible del grupo experimental en el pre 

test 

 

GRUPO 

EXPERIMENTAL 

7A.  

ENTREVISTA 

FLEXIBLE.                    

PRE TEST 

PROBLEMA DE 

PROPORCIONALIDAD 

DIRECTA   

PROBLEMA DE 

PROPORCIONALIDAD 

INVERSA 

P
R

O
C

E
S

O
S

 C
O

G
N

IT
IV

O
S

 

PROCESOS EVIDENCIAS  RE EF CM  RE EF CM 

EXPLORA 

Vivencia la situación 

en un contexto 

parecido 

6 0 0  0 0 0 

COMPRENDE 

Identifica las partes del 

problema 
4 3 0  2 2 0 

Reconocimiento de 

datos 
5 1 0  2 3 0 

Replantea el problema 3 3 0  4 2 0 

NUEVA 

INFORMACIÓN 

Recolección de nueva 

información 
4 3 0  0 0 0 

ANALIZA  

División por partes 4 3 0  3 1 0 

Simplificación/reforma 3 2 0  4 0 0 

Perspectiva, selecciona 3 1 0  4 0 0 

PLANEA Resuelve el problema 0 0 0  0 0 0 

IMPLEMENTA 

ESTRATEGIAS 

Identifica el lenguaje 

proporcional. 
0 0 0  1 0 0 

Aplica procesos 

aditivos y 

multiplicativos. 

7 2 0  6 1 0 

Emplea cálculo mental. 1 0 0  1 0 0 

Realiza estimaciones y 

aproximaciones. 
0 1 0  1 0 0 

Reconoce Patrones. 0 0 0  1 0 0 

Describe la Variable 

clave del problema 

utilizando dibujos o 

palabras. 

0 0 0  0 0 0 

Calcula constantes de 

proporcionalidad 

directa e inversa. 

0 0 0  0 0 0 

Otras estrategias 0 0 0  0 0 0 

P
R

O
C

E
S

O
S 

M
E

T
A

C
O

G
N

IT
IV

O
S

 

MONITOREO 

LOCAL 

A. General 0 1 0  3 1 0 

B. Estrategia Remedial 0 5 0  0 3 0 

MONITOREO 

GLOBAL 

A. General 0 2 0  1 1 0 

B. Estrategia 

Alternativa 
0 1 0  0 3 0 

RESPUESTA 

ESPONTANEA 

Correcta 1 1 0  1 0 0 

Incorrecta 3 2 0  4 3 0 

 

Se evidenció que los estudiantes realizaron más procesos cognitivos que metacognitivos, 

especialmente al abordar los problemas de proporcionalidad directa. Los procesos cognitivos en 
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su mayoría fueron realizados de forma espontánea, destacándose la exploración como el más 

comúnmente realizado por los estudiantes con un porcentaje del 66.7%, seguido por el 

reconocimiento de los datos en los problemas planteados. El proceso de comprensión con un 

33.3%, fue realizado por los estudiantes empleando la entrevista flexible, pero las respuestas 

obtenidas no fueron acertadas ya que aún no tenían información sobre el tema. En el proceso de 

adquisición de nueva información no se realizaron preguntas aclaratorias por parte de los 

estudiantes frente a la situación de proporcionalidad directa plateada durante la entrevista. 

En procesos cognitivos como la planeación de una estrategia para solucionar el problema, 

los estudiantes presentaron dificultades en la organización del procedimiento lógico más 

adecuado para dar solución a la situación planteada, sin embargo, la mayoría de los estudiantes 

empleaban una estrategia sumativa o multiplicativa, pero no reconocían el lenguaje proporcional, 

ni establecían patrones, tampoco realizaron aproximaciones o estimaciones empleando el cálculo 

mental. Al momento de plantear el problema en mucho de los casos observados durante la 

entrevista flexible, los estudiantes no emplearon sistemas de representación que le ayudaran a 

comprender el problema para solucionarlo exitosamente. 
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Tabla 30: Análisis de los procesos generales en proporcionalidad directa del grupo 7A 

PROPORCIONALIDAD 

DIRECTA 7A  FRECUENCIA  PORCENTAJE 

PROCESOS COGNITIVOS SI NO %SI %NO 

Explora 6 3 66,7 33,3 

Comprende 3 6 33,3 66,7 

Adquiere Nueva Información 0 9 0 100 

Analiza 2 7 22,2 77,8 

Planea 0 9 0 100 

Implementa Estrategias 8 1 88,9 11,1 

PROCESOS 

METACOGNITIVOS    

Monitoreo Local 1 8 11,1 88,9 

Monitoreo Global 0 9 0 100 

RESPUESTA 2 9 22,2 77,8 

 

Los procesos metacognitivos no fueron evidenciados de forma asertiva, los estudiantes no 

se detuvieron a revisar sus apreciaciones o respuestas en forma espontánea, a no ser que se le 

sugiriera.  En cuanto a la efectividad de la respuesta en algunos de los casos, cabe anotar que no 

fue justificada a partir de un procedimiento válido, sólo se escogió por intuición a partir de las 

opciones sugeridas. 

En cuanto a los procesos registrados en la resolución de problemas de proporcionalidad 

inversa, en la fase de exploración los estudiantes no relacionaron la situación planteada con 

ninguna vivencia o experiencia previa. La comprensión del problema no fue realizada 

adecuadamente, sin embargo, la mayoría de los estudiantes parafrasearon el problema, es decir, lo 

reprodujeron oralmente con sus palabras. La adquisición de nueva información tampoco fue 

evidenciada durante la entrevista, ya que los estudiantes no pedían aclaraciones sobre la situación 

planteada. 

Fueron notorias las largas pausas de los estudiantes para planear una estrategia que le 

facilitara la solución de la situación propuesta, sin embargo, los procesos más empleados por 
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ellos fueron el cálculo mental y las aproximaciones o estimaciones y los procesos multiplicativos.  

El reconocimiento de parámetros, del lenguaje proporcional o la determinación de una constate 

de proporcionalidad, no fueron tenidos en cuenta. 

Tabla 31: Análisis de los procesos generales en proporcionalidad inversa del grupo 7A 

PROPORCIONALIDAD 

INVERSA 7A FRECUENCIA  PORCENTAJE 

PROCESOS COGNITIVOS SI NO %SI %NO 

Explora 0 9 0 100 

Comprende 1 8 11,1 88,9 

Adquiere Nueva Información 0 9 0 100 

Analiza 2 7 22,2 77,8 

Planea 0 9 0,0 100 

Implementa Estrategias 7 2 77,8 22,2 

PROCESOS 

METACOGNITIVOS    

Monitoreo Local 0 9 0 100 

Monitoreo Global 0 9 0 100 

RESPUESTA 1 8 11,1 88,9 

 

Los procesos metacognitivos en los 9 estudiantes que realizaron la entrevista flexible en el 

grupo experimental fueron escasos, no se evidenció con claridad la realización de un monitoreo o 

la elección de una estrategia remedial que permitiera verificar que la solución dada fue la más 

apropiada. 

Análisis de datos cualitativos del grupo control 

En la tabla que se muestra a continuación se recogieron las sumatorias de los procesos y 

subprocesos realizados por los 9 estudiantes escogidos en el grupo control para llevar a cabo la 

entrevista flexible. 
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Tabla 32: Análisis de datos cualitativos en la entrevista flexible del grupo control en el pre test 

GRUPO CONTROL 

7B.  

ENTREVISTA FLEXIBLE.                    

PRE TEST 

PROBLEMA DE 

PROPORCIONALIDAD 

DIRECTA  

 
PROBLEMA DE 

PROPORCIONALIDAD 

INVERSA 

PROCESOS EVIDENCIAS  RE EF CM  RE EF CM 

EXPLORA 

Vivencia la situación en un 

contexto parecido 
2 1 0  0 0 0 

COMPRENDE 

Identifica las partes del problema 7 0 0  4 1 0 

Reconocimiento de datos 1 2 0  8 0 0 

Replantea el problema 4 3 0  5 1 0 

NUEVA 

INFORMACIÓN 

Recolección de nueva 

información 
3 0 0  3 3 0 

ANALIZA  

División por partes 3 0 0  3 1 0 

Simplificación/reforma 4 0 0  4 0 0 

Perspectiva, selecciona 3 1 0  2 0 0 

PLANEA Resuelve el problema 1 0 0  0 0 0 

IMPLEMENTA 

ESTRATEGIAS 

Identifica el lenguaje 

proporcional. 
0 0 0  1 0 0 

Aplica procesos aditivos y 

multiplicativos. 
5 1 0  2 2 0 

Emplea cálculo mental. 2 0 0  4 1 0 

Realiza estimaciones y 

aproximaciones. 
1 1 0  1 0 0 

Reconoce Patrones. 1 1 0  1 1 0 

Describe la Variable clave del 

problema utilizando dibujos o 

palabras. 

1 1 0  0 1 0 

Calcula constantes de 

proporcionalidad directa e 

inversa. 

0 0 0  0 0 0 

otras estrategias 1 0 0  0 0 0 

MONITOREO LOCAL 
A. General 1 3 0  2 2 1 

B. Estrategia Remedial 1 3 0  1 3 0 

MONITOREO 

GLOBAL 

A. General 0 0 0  0 1 0 

B. Estrategia Alternativa 0 1 0  0 0 0 

RESPUESTA 

ESPONTANEA 

Correcta 3 1 0  2 2 0 

Incorrecta 3 3 0  3 2 0 

 

Los procesos cognitivos llevados a cabo por el grupo control evidencian que los estudiantes 

respondieron de manera espontánea durante la entrevista, sin embargo, en proceso de 

comprensión se hizo necesario el empleo de la entrevista flexible, al igual que durante procesos 

metacognitivos como el monitoreo global. 
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Los estudiantes del grupo control realizaron los procesos cognitivos de manera espontánea, 

sin embargo, las respuestas obtenidas en la mayoría de los casos no fueron correctas. A pesar de 

que los estudiantes realizaron monitoreo durante la aplicación de la estrategia elegida, los 

procesos metacognitivos no se evidenciaron de manera general. 

Las estrategias empleadas para abordar la situación de proporcionalidad directa fueron la 

aplicación de procesos aditivos y multiplicativos, y el cálculo mental.  No se discriminó el 

lenguaje proporcional, no se reconocieron patrones, ni se realizaron representaciones gráficas de 

la situación que dieran indicios del reconocimiento de las variables de problema. 

Tabla 33: Análisis de los procesos generales de proporcionalidad directa del grupo 7B 

PROPORCIONALIDAD 

DIRECTA 7B  FRECUENCIA  PORCENTAJE 

PROCESOS COGNITIVOS SI NO %SI %NO 

Explora 3 6 33,3 66,7 

Comprende 1 8 11,1 88,9 

Adquiere Nueva Información 2 7 22,2 77,8 

Analiza 2 7 22,2 77,8 

Planea 1 8 11,1 88,9 

Implementa Estrategias 7 2 77,8 22,2 

PROCESOS 

METACOGNITIVOS    

Monitoreo Local 0 9 0 100 

Monitoreo Global 0 9 0 100 

RESPUESTA 4 5 44,4 55,6 

 

La exploración fue el proceso cognitivo que más realizaron los estudiantes al abordar el 

problema planteado de proporcionalidad directa fue la exploración, llevado a cabo por el 33% de 

ellos, seguido por la implementación de estrategias, de las cuales las más usadas fueron el cálculo 

mental y los procesos aditivos y multiplicativos. 
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En los problemas de proporcionalidad directa en el grupo control los estudiantes no 

resolvieron por escrito la situación planteada, ni tampoco empleaban sistemas de representación, 

las respuestas en su mayoría fueron dadas por intuición o lógica. Aunque se realizaron algunos 

procesos de monitoreo local, no hubo evidencias suficientes para demostrar metacognición. 

Tabla 34: Análisis de los procesos generales de proporcionalidad inversa del grupo 7B 

PROPORCIONALIDAD 

INVERSA 7B FRECUENCIA  PORCENTAJE 

PROCESOS COGNITIVOS SI NO %SI %NO 

Explora 0 9 0 100 

Comprende 3 6 33,3 66,7 

Adquiere Nueva Información 4 5 44,4 55,6 

Analiza 2 7 22,2 77,8 

Planea 1 8 11,1 88,9 

Implementa Estrategias 7 2 77,8 22,2 

PROCESOS 

METACOGNITIVOS    

Monitoreo Local 2 7 22,2 77,8 

Monitoreo Global 0 9 0 100 

RESPUESTA 3 6 11,1 88,9 

 

En la solución de la situación referente la proporcionalidad inversa los estudiantes 

evidenciaron mejores procesos cognitivos como la comprensión (33,3% de los estudiantes) y la 

adquisición de nueva información (44,4% de los estudiantes), los cuales se llevaron a cabo a 

través de preguntas inducidas empleando la entrevista flexible. Aunque se realizaron algunos 

procesos de monitoreo local, no hubo evidencias suficientes para demostrar metacognición. 

7.2.2. Estudio de los resultados obtenidos en el pos test 

Análisis de los datos cualitativos del grupo experimental 

En la tabla que se muestra a continuación se recogieron la sumatoria de los procesos y 

subprocesos realizados por los 9 estudiantes escogidos en el grupo experimental para llevar a 
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cabo la entrevista flexible. Las iniciales RE corresponden a ñRespuesta espont§neaò, EF a 

ñEntrevista flexibleò y CM a ñCorrecci·n metacognitivaò 

Tabla 35: Análisis de los datos cualitativos en entrevista flexible del grupo experimental en el 

pos test 

GRUPO 

EXPERIMENTAL 7A  ENTREVISTA POS TEST 

PROBLEMA DE 

PROPORCIONALIDAD 

DIRECTA 
 

PROBLEMA DE 

PROPORCIONALIDAD 

INVERSA 

PROCESOS EVIDENCIAS  RE EF CM  RE EF CM 

EXPLORA 

Vivencia la situación en un contexto 

parecido 
9 0 0  7 0 0 

COMPRENDE 

Identifica las partes del problema 3 6 0  6 3 0 

Reconocimiento de datos 4 5 0  5 4 0 

Replantea el problema 1 8 0  4 5 0 

NUEVA 

INFORMACIÓN Recolección de nueva información 
0 8 0  0 3 0 

ANALIZA  

División por partes 0 8 0  0 7 0 

Simplificación/reforma 0 8 0  0 7 0 

Perspectiva, selecciona 0 8 0  0 7 0 

PLANEA Resuelve el problema 2 7 0  0 7 0 

IMPLEMENTA 

ESTRATEGIAS 

Identifica el lenguaje proporcional. 4 5 0  2 4 0 

Aplica procesos aditivos y 

multiplicativos. 
3 9 0  2 8 0 

Emplea cálculo mental. 2 2 0  1 4 0 

Realiza estimaciones y 

aproximaciones. 
2 8 0  0 3 0i 

Reconoce Patrones. 3 7 0  2 5 0 

Describe la Variable clave del 

problema utilizando dibujos o 

palabras. 

2 5 0  2 4 0 

Calcula constantes de 

proporcionalidad directa e inversa. 
0 2 0  0 2 0 

otras estrategias 0 0 0  0 0 0 

MONITOREO LOCAL 
A. General 0 5 0  0 5 3 

B. Estrategia Remedial 0 6 2  0 3 0 

MONITOREO 

HLOBAL 

A. General 0 4 2  0 2 3 

B. Estrategia Alternativa 0 1 0  0 1 0 

RESPUESTA  
Correcta 0 8 1  0 8 1 

Incorrecta 0 0 0  0 0 0 

 

Se evidenció que los estudiantes realizaron más procesos cognitivos que metacognitivos, 

pero en la mayoría de los casos lo lograron haciendo uso de la entrevista flexible, especialmente 

al abordar los problemas de proporcionalidad inversa.  Los procesos cognitivos que fueron 
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realizados por todos los estudiantes de manera espontánea o mediante entrevista flexible fueron la 

exploración, comprensión y análisis, al abortar tanto los problemas de proporcionalidad directa 

como los de inversa. 

En cuanto a los procesos metacognitivos, fue necesario aplicar la entrevista flexible para 

orientarlos de manera efectiva.  Es muy notorio la falta de autonomía de los estudiantes para 

realizar el monitoreo local y global sobre las estrategias empleadas para resolver los problemas 

planteados. 

Las estrategias más recurridas para solucionar los problemas fueron el reconocimiento del 

lenguaje proporcional, empleo de procesos aditivos y multiplicativos, la realización de 

estimaciones y aproximaciones, y el reconocimiento de patrones.  Fue notorio que algunos 

estudiantes emplearon más de una estrategia al momento de solucionar el problema. 

El cuadro que se muestra a continuación resume los procesos cognitivos y metacognitivos 

realizados por los estudiantes durante la aplicación de la entrevista flexible para evaluar en el 

grupo experimental los problemas de proporcionalidad directa. 

Tabla 36: Análisis de los procesos generales de proporcionalidad directa del grupo 7A del pos 

test 

PROPORCIONALIDAD 

DIRECTA 7A  
FRECUENCIA  PORCENTAJE 

PROCESOS COGNITIVOS SI NO %SI %NO 

Explora 9 0 100 0 

Comprende 9 0 100 0 

Adquiere Nueva Información 1 8 11,1 88,9 

Analiza 8 1 88,9 11,1 

Planea 9 0 100 0 

Implementa Estrategias 9 0 100 0 

PROCESOS 

METACOGNITIVOS    

Monitoreo Local 9 0 100 0 

Monitoreo Global 7 2 77,8 22,2 

RESPUESTA 9 0 100 0 
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Se observó que los procesos que evidenciaron los mejores resultados, con un 100% de 

efectividad fueron la exploración, comprensión, planeación e implementación de estrategias.  Sin 

embargo, la adquisición de nueva información por parte de los estudiantes no fue muy notoria 

debido a que las situaciones planteadas en los problemas estaban narradas en un lenguaje sencillo 

y eran familiares para ellos.  En cuanto al proceso de análisis, fue logrado por 8 de los 9 

estudiantes, es decir, 89% de ellos, demostrando facilidad para descomponer el problema en 

partes y proponer alternativas de solución, haciéndose notorio la claridad conceptual sobre el 

tema abordado en los problemas planteados. 

Los procesos metacognitivos fueron evidenciados con ayuda de la entrevista flexible, los 

estudiantes no se detuvieron a revisar sus apreciaciones o respuestas en forma espontánea, a no 

ser que se le sugiriera.  En cuanto a la efectividad de la respuesta, cabe anotar que 100% de los 

estudiantes acertó y justificó a partir de un procedimiento válido los problemas planteados.  

En el cuadro que se muestra a continuación se resumen los procesos cognitivos y 

metacognitivos llevados a cabo por los estudiantes durante la entrevista flexible para evaluar los 

problemas de proporcionalidad inversa en el grupo experimental. 
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Tabla 37: Análisis de los procesos generales de proporcionalidad inversa del grupo 7A en el pos 

test 

PROPORCIONALIDAD 

INVERSA 7A 
FRECUENCIA  PORCENTAJE 

PROCESOS COGNITIVOS SI NO %SI %NO 

Explora 7 2 77,8 22,2 

Comprende 9 0 100 0 

Adquiere Nueva Información 0 9 0 100 

Analiza 8 1 88,9 11,1 

Planea 9 0 100 0 

Implementa Estrategias 9 0 100 0 

PROCESOS 

METACOGNITIVOS    

Monitoreo Local 7 2 77,8 22,2 

Monitoreo Global 4 5 56 44 

RESPUESTA 9 0 100 0 

 

En cuanto a los procesos registrados en la resolución de problemas de proporcionalidad 

inversa, en la fase de exploración los estudiantes relacionaron la situación planteada con 

experiencias previas. La comprensión del problema fue realizada adecuadamente, sin embargo, la 

mayoría de los estudiantes parafrasearon el problema, es decir, lo reprodujeron oralmente con sus 

palabras. La adquisición de nueva información tampoco fue evidenciada durante la entrevista, ya 

que los estudiantes no pedían aclaraciones sobre la situación planteada debido a que les era 

familiar y empleaba un lenguaje fácil de entender. 

Las estrategias que más facilitaron la solución de la situación planteada fueron el empleo de 

estrategias aditivas y multiplicativas, el cálculo mental y el reconocimiento de patrones y con 

menor recurrencia la realización de estimaciones y aproximaciones. Pero el lenguaje 

proporcional,  la determinación de una constate de proporcionalidad, la descripción de la variable 

clave del problema utilizando dibujos o palabras, no fueron tenidos en cuenta como posibles 

estrategias. 
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Los procesos metacognitivos en los 9 estudiantes que realizaron la entrevista flexible en el 

grupo experimental se hizo visible de manera espontánea sólo en dos estudiantes, en los demás se 

lograron mediante el empleo de la entrevista flexible para orientar la realización del monitoreo o 

la elección de una estrategia remedial que permitiera verificar que la solución dada fue la más 

apropiada. 

Análisis de datos cualitativos del grupo control 

En la tabla que se muestra a continuación se recogieron las sumatorias de los procesos y 

subprocesos realizados por los 9 estudiantes escogidos en el grupo control para llevar a cabo la 

entrevista flexible. 
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Tabla 38: Análisis de los datos cualitativos en entrevista flexible del grupo control en el pos test 

GRUPO CONTROL 

7B ENTREVISTA  POS TEST 

PROBLEMAS DE 

PROPORCIONALIDAD 

DIRECTA  

 
PROBLEMAS DE 

PROPORCIONALIDAD 

INVERSA 

PROCESOS EVIDENCIAS  RE EF CM  RE EF CM 

EXPLORA 

Vivencia la situación en un 

contexto parecido 2 0 0  2 0 0 

COMPRENDE 

Identifica las partes del problema 7 0 0  7 1 0 

Reconocimiento de datos 6 2 0  6 2 0 

Replantea el problema 3 4 0  2 6 0 

NUEVA 

INFORMACIÓN 

Recolección de nueva 

información 0 3 0  0 0 0 

ANALIZA  

División por partes 0 3 0  0 5 0 

Simplificación/reforma 1 6 0  0 4 0 

Perspectiva, selecciona 0 5 0  0 4 0 

PLANEA Resuelve el problema 0 7 0  0 3 0 

IMPLEMENTA 

ESTRATEGIAS 

Identifica el lenguaje 

proporcional. 0 3 0  1 0 0 

Aplica procesos aditivos y 

multiplicativos. 2 2 0  0 4 0 

Emplea cálculo mental. 1 2 0  0 1 0 

Realiza estimaciones y 

aproximaciones. 1 2 0  0 2 0 

Reconoce Patrones. 2 4 0  2 4 0 

Describe la Variable clave del 

problema utilizando dibujos o 

palabras. 1 0 0  1 1 0 

Calcula constantes de 

proporcionalidad directa e 

inversa. 0 0 0  0 0 0 

otras estrategias 1 2 0  0 4 0 

MONITOREO LOCAL 
A. General 0 3 0  0 4 0 

B. Estrategia Remedial 0 1 2  0 3 1 

 A. General 0 3 0  0 3 0 

B. Estrategia Alternativa 0 1 0  0 1 0 

RESPUESTA 

ESPONTANEA 

Correcta 0 4 0  0 6 0 

Incorrecta 1 2 0  0 0 0 

 

Los procesos cognitivos llevados a cabo por el grupo control fueron obtenidos a partir de 

las orientaciones dadas a través de la entrevista flexible, sin embargo, algunos procesos como la 

comprensión se hicieron de forma espontánea.  De igual manera se observó que los procesos 
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metacognitivos tuvieron que ser orientados mediante la entrevista flexible en el monitoreo local y 

global. 

Las estrategias más implementadas por los estudiantes para solucionar los problemas 

propuestos de proporcionalidad directa fueron los procesos aditivos y multiplicativos, y el 

reconocimiento de patrones.   

Los menos empleados fueron el uso del lenguaje proporcional y describir la variable 

empleando dibujos o palabras. Esto permite evidenciar que los estudiantes de este grupo sólo 

manejaron procesos relacionados con la ejercitación, dejando a un lado el manejo adecuado de 

expresiones proporcionales que permitan identificar la naturaleza de las variables empleadas en el 

problema que se aborda. 

En el cuadro que se muestra a continuación se resumen los procesos cognitivos y 

metacognitivos llevados a cabo por los estudiantes del grupo control durante la entrevista flexible 

para evaluar los problemas de proporcionalidad directa en el grupo experimental 

Tabla 39: Análisis de los procesos generales de proporcionalidad directa del grupo 7B en el pos 

test 

PROPORCIONALIDAD DIRECTA 7B  FRECUENCIA  PORCENTAJE 

PROCESOS COGNITIVOS SI NO %SI %NO 

Explora 3 6 33,3 66,7 

Comprende 7 2 77,8 22,2 

Adquiere Nueva Información 0 9 0 100 

Analiza 2 7 22,2 77,8 

Planea 6 3 66,7 33,3 

Implementa Estrategias 7 2 77,8 22,2 

PROCESOS METACOGNITIVOS    

Monitoreo Local 4 5 44,4 55,6 

Monitoreo Global 3 6 33,3 66,7 

RESPUESTA 4 5 44,4 55,6 
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La exploración fue el proceso cognitivo que menos realizaron los estudiantes al abordar el 

problema planteado de proporcionalidad inversa, llevado a cabo sólo por el 22,2% de ellos, de 

igual manera el proceso de análisis obtuvo un porcentaje de 11,1%, que fue el más bajo dentro de 

los procesos cognitivos evaluados.  

La adquisición de nueva información tampoco fue evidenciada durante la entrevista, ya que 

los estudiantes no solicitaron aclaraciones sobre la situación planteada debido a que les era 

familiar y empleaba un lenguaje fácil de entender. 

En los problemas de proporcionalidad directa en el grupo control los estudiantes no 

emplearon sistemas de representación, aunque se realizaron algunos procesos de monitoreo local 

y global, no hubo evidencias suficientes para demostrar metacognición, ya que los procesos no 

fueron realizados de manera espontánea, por lo tanto, no se realizó corrección metacognitiva. 

En el cuadro que se muestra a continuación se resumen los procesos cognitivos y 

metacognitivos llevados a cabo por los estudiantes del grupo control durante la entrevista flexible 

para evaluar los problemas de proporcionalidad inversa en el grupo experimental. 

Tabla 40: Análisis de los procesos generales de proporcionalidad inversa del grupo 7B en el pos 

test 

PROPORCIONALIDAD INVERSA 7B  FRECUENCIA  PORCENTAJE 

PROCESOS COGNITIVOS SI NO %SI %NO 

Explora 2 7 22,2 77,8 

Comprende 6 3 66,7 33,3 

Adquiere Nueva Información 0 9 0 100 

Analiza 4 5 44,4 55,6 

Planea 3 6 33,3 66,7 

Implementa Estrategias 6 3 66,7 33,3 

PROCESOS METACOGNITIVOS    

Monitoreo Local 5 4 55,6 44,4 

Monitoreo Global 2 7 22,2 77,8 

RESPUESTA 6 3 44,4 55,6 
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Los procesos cognitivos que obtuvieron los mejores resultados fueron: comprensión, 

análisis e implementación de estrategias.  En estos procesos se hizo evidente que los estudiantes 

demostraron familiaridad frente a la situación planteada, pero al momento de analizarla 

presentaron dificultades para dividirla en partes y seleccionar perspectivas de solución.  No hubo 

recolección de nueva información debido a que el lenguaje empleado en la situación planteada 

fue claro. 

Las estrategias utilizadas por los estudiantes para dar solución a los problemas de 

proporcionalidad inversa en el grupo control fueron los procesos aditivos y multiplicativos, y el 

reconocimiento de patrones.  No se llevaron a cabo justificaciones del problema planteado, sólo 

se limitaron a deducir los resultados por simple intuición o lógica, logrando responder 

acertadamente. 

En cuanto a los procesos metacognitivos los estudiantes no verificaron espontáneamente los 

procedimientos y estrategias empleadas, si no se le sugería.  Lo cual fue evidencia suficiente para 

afirmar que la entrevista flexible ayuda a promover y ejercitar los procesos metacognitivos. 

7.2.3. Contraste entre la entrevista flexible del pre test y del pos test 

Tabla 41: Contraste entre los procesos de la entrevista flexible del pre test y del pos test del 

grupo experimental en la evaluación de la proporcionalidad directa 

PROPORCIONALIDAD DIRECTA 7 A % PRE TEST % POS TEST 

PROCESOS COGNITIVOS %SI %NO %SI %NO 

Explora 66,7 33,3 100 0 

Comprende 33,3 66,7 100 0 

Adquiere Nueva Información 0 100 11,1 88,9 

Analiza 22,2 77,8 88,9 11,1 

Planea 0    100 100 0 

Implementa Estrategias 88,9 11,1 100 0 

PROCESOS METACOGNITIVOS    

Monitoreo Local 11,1 88,9 100 0 

Monitoreo Global 0 100 78 22 

RESPUESTA 22,2 100 100 0 
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En los problemas de proporcionalidad directa se obtuvo un mejor desempeño en los 

procesos cognitivos, especialmente en la comprensión, el análisis, la planeación y el empleo de 

estrategias. 

En el pre test las estrategias empleadas para solucionar la situación de proporcionalidad 

directa planteada a los estudiantes fueron estrategias aditivas y multiplicativas, el cálculo mental, 

las aproximaciones y estimaciones. Mientras que en el pos test además delas estrategias 

desarrolladas en el pre test se adicionan el manejo del lenguaje proporcional, el reconocimiento 

de patrones y en algunos casos describen la variable clave del problema utilizando dibujos o 

palabras. En el desarrollo de estos procesos la entrevista flexible jugó un importante papel en la 

orientación de los estudiantes. 

En el pos test, los procesos cognitivos mejoraron notoriamente, en especial la exploración, 

la comprensión, el análisis y la planeación. Los procesos que no registraron cambios 

significativos fueron la exploración y la adquisición de nueva información, debido a que los 

estudiantes reconocían la situación planteada en un contexto que les era familiar, por lo tanto, no 

hacían preguntas frente al vocabulario empleado en la construcción del problema. 

Las estrategias implementadas para abordar los problemas de proporcionalidad directa, 

además de las empleadas en el pre test, se utilizaron dibujos o palabras para describir las 

variables empleadas, reconociendo patrones y el lenguaje proporcional inmerso en ellos, pero 

determinaron constantes de proporcionalidad debido a que hicieron uso de un razonamiento 

proporcional, pero sin aplicar las propiedades y reglas de las proporciones. 

En cuanto a los procesos metacognitivos no fueron desarrollados en su totalidad, sin 

embargo, se lograron notorios avances empleando la entrevista flexible, pero los estudiantes no 
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fueron capaces por si mismos de llevar a cabo el monitoreo local y global para detectar errores 

durante el proceso o al final del mismo. 

Los procesos cognitivos empleados por los estudiantes al desarrollar los problemas de 

proporcionalidad inversa dejaron de manifiesto dificultades en procesos como la comprensión, el 

análisis, la planeación.  La superación de estas dificultades se evidenció en el pos test, 

especialmente los procesos como la comprensión y el análisis. 

La adquisición de nueva información tampoco fue evidenciada durante la entrevista, 

porque los estudiantes no pidieron aclaraciones sobre la situación planteada debido a que les era 

familiar y empleaba un lenguaje fácil de entender. 

Tabla 42: Contraste entre los procesos de la entrevista flexible del pre test y del pos test del 

grupo experimental en la evaluación de la proporcionalidad inversa. 

PROPORCIONALIDAD  INVERSA 7A % PRE TEST % POS TEST 

PROCESOS COGNITIVOS %SI %NO %SI %NO 

Explora 0 100 77,8 22,2 

Comprende 11,1 88,9 100 0 

Adquiere Nueva Información 0 100 0 100 

Analiza 22,2 77,8 88,9 11,1 

Planea 0,0 100 100 0 

Implementa Estrategias 77,8 22,2 100 0 

PROCESOS METACOGNITIVOS    

Monitoreo Local 0 100 0 22 

Monitoreo Global 0 100 56 44 

RESPUESTA 11,1 88,9 100 0 

 

Las estrategias empleadas para resolver la situación de proporcionalidad inversa fueron 

estrategias relacionadas con la adición y la multiplicación, el cálculo mental, las aproximaciones 

y estimaciones, adicionándose en el pos test otras estrategias como el reconocimiento de patrones 

y del lenguaje proporcional.  La estrategia de emplear dibujos o palabras, no fueron tenidas en 

cuenta por la mayoría de los estudiantes para la descripción de las variables empleadas en el 

problema. 
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Los procesos metecognitivos del pos test fueron más notorios en el monitoreo global, pero 

no hubo corrección metacognitiva de manera espontánea, evidenciándose una mejoría con 

respecto a los resultados obtenidos en el pre test. 

7.2.4. Contraste entre la entrevista flexible del pre test y del pos test 

Tabla 43: Contraste entre los procesos de la entrevista flexible del pre test y del pos test del 

grupo control en la evaluación de la proporcionalidad directa 

PROPORCIONALIDAD  DIRECTA  7B  % PRE TEST % POS TEST 

PROCESOS COGNITIVOS  %SI %NO %SI %NO 

Explora 33,3 66,7 33,3 66,7 

Comprende 11,1 88,9 77,8 22,2 

Adquiere Nueva Información 22,2 77,8 0 100 

Analiza 22,2 77,8 22,2 77,8 

Planea 11,1 88,9 66,7 33,3 

Implementa Estrategias 77,8 22,2 77,8 22,2 

PROCESOS METACOGNITIVOS    

Monitoreo Local 0 100 44,4 55,6 

Monitoreo Global 0 100 33,3 66,7 

RESPUESTA 44,4 55,6 44,4 55,6 

 

Los estudiantes del grupo control en el pre test realizaron los procesos cognitivos de 

manera espontánea, sin embargo, las respuestas obtenidas en la mayoría de los casos no fueron 

correctas.  Los resultados evidenciados en el pos test muestran una mejoría en los procesos de 

comprensión, planeación e implementación de estrategias, en el resto de los procesos no hubo 

cambios significativos. 

Los resultados del pre test hicieron evidente que no se lograron procesos metacognitivos y 

tampoco se recurrió al empleo de estrategias remediales, a diferencia del pos test,  los estudiantes 

realizaron monitoreo durante la aplicación de la estrategia elegida,  y los procesos metacognitivos 

en la resolución de problemas de proporcionalidad directa se dieron algunos indicios, pero no 

manera espontánea.  Los avances en este aspecto se lograron al aplicar la estrategia de la 

entrevista flexible. 
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Tabla 44: Contraste entre los procesos de la entrevista flexible del pre test y del pos test del 

grupo control en la evaluación de la proporcionalidad inversa  

PROPORCIONALIDAD  INVERSA 7B  % PRE TEST % POS TEST 

PROCESOS COGNITIVOS  %SI %NO %SI %NO 

Explora 0 100 22,2 88,9 

Comprende 33,3 66,7 66,7 33,3 

Adquiere Nueva Información 44,4 55,6 0 100 

Analiza 22,2 77,8 44,4 55,6 

Planea 11,1 88,9 33,3 66,7 

Implementa Estrategias 77,8 22,2 66,7 33,3 

PROCESOS METACOGNITIVOS    

Monitoreo Local 22,2 77,8 55,6 44,4 

Monitoreo Global 0 100 22,2 77,8 

RESPUESTA 11,1 88,9 44,4 55,6 

 

Las estrategias utilizadas por los estudiantes para dar solución a los problemas de 

proporcionalidad inversa en el pre test fueron los procesos aditivos y multiplicativos, y el 

reconocimiento de patrones.  No se llevaron a cabo justificación del problema planteado, sólo se 

realizó deducción de los resultados por simple intuición o lógica, logrando responder 

acertadamente.  Los resultados del pos test mostraron una mejoría en el estado de los procesos 

descritos, aunque el aumento en los porcentajes obtenidos no fue significativo. 

7.3. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

La investigación fue realizada con estudiantes de 7º para determinar el impacto que el 

modelo de la clase para pensar tiene en el aprendizaje de la resolución de problemas de 

proporcionalidad directa e inversa y su influencia en los procesos cognitivos y metacognitivos a 

partir de los mismos.  En este estudio se empleó un enfoque mixto, por lo tanto, los resultados se 

analizaron de forma cualitativa y cuantitativa. 

En la fase inicial de esta investigación se realizó una prueba escrita consistente en 8 

problemas para la recolección de los datos cuantitativo, los cuales abordaron situaciones 
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cotidianas que eran familiares para los estudiantes, teniendo en cuenta las sugerencias de los 

Lineamientos curriculares de matemáticas (MEN, 1998)  

En la resolución de problemas, el promedio general obtenido para la media en los 

problemas de proporcionalidad directa del grupo experimental aumentó de 1.0956 en pre test a 

1.9412 en el pos test, demostrando que después de realizar la intervención un 42.07% de los 

estudiantes mejoraron su desempeño, pasando de un 54.7% a un 97.05%.  La desviación estándar 

en el pos test disminuyó de 0,4352 a 0,1635, de modo que la distancia de los resultados con 

respecto a la media se hizo más pequeña, aumentando su homogeneidad.  Los coeficientes de 

Curtosis (positivo) y asimetría (negativo) obtenidos en el pos test, también confirman que este 

aumento fue significativo para la estrategia implementada, demostrando que los estudiantes 

pudieron responder y justificar acertadamente cada uno de los problemas propuestos.  

En el grupo control también se dio un aumento en la media de los promedios en los 

problemas de proporcionalidad directa, pasando de 0.8529 en el pre test a 1.1176 en el pos test, 

después de recibir instrucción sobre el tema.  Sin embargo, sólo el 13.23% de los estudiantes 

mejoraron su desempeño, pasando de 42.64% a 55.88%. La desviación estándar en este grupo 

aumentó de 0,44 a 0,554, lo que significa que la distancia entre los resultados con respecto a la 

media aumentó, disminuyendo su homogeneidad. Los coeficientes de Curtosis (negativo) y 

asimetría (positivo), indican que la mayoría de los estudiantes obtuvieron puntuaciones que 

permiten concluir que no respondieron los problemas correctamente, o que no los justificaron a 

pesar de haberlos respondido correctamente. Lo anteriormente descrito demuestra que los 

mejores resultados fueron obtenidos por los estudiantes del grupo experimental en los problemas 

de proporcionalidad directa, garantizando la efectividad de las actividades implementadas. 

En el puntaje general de la media para los problemas de proporcionalidad inversa del grupo 

experimental, se registró un aumento de 0.3015 en pre test a 1.4559 en el pos test, demostrando 
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que después de realizar la intervención un 57.72% de los estudiantes mejoraron su desempeño, 

pasando de un 15.07% a un 72.79%.  La desviación estándar en el pos test aumentó de 0,266 a 

0,616, de modo que la distancia de los resultados con respecto a la media se hizo más grande, 

disminuyendo su homogeneidad. Sin embargo, los coeficientes de Curtosis (negativo muy 

próximo a cero) y asimetría (negativo) obtenidos en el pos test, confirman que este aumento fue 

significativo para la estrategia implementada, demostrando que los estudiantes en su mayoría 

pudieron responder y justificar acertadamente cada uno de los problemas propuestos.  

En el grupo control también se dio un aumento en la media de los promedios en los 

problemas de proporcionalidad inversa, incrementándose de 0.3309 en el pre test a 0.6912 en el 

pos test, después de recibir instrucción sobre el tema.  Sin embargo, sólo el 18.014% de los 

estudiantes mejoraron su desempeño, pasando de 16.54% a 34.55%. Los coeficientes de Curtosis 

(positivo) y asimetría (positivo), indican que la mayoría de los estudiantes obtuvieron 

puntuaciones que permiten concluir que no respondieron correctamente los problemas. Por lo 

tanto, los resultados obtenidos en el grupo experimental para los problemas de proporcionalidad 

inversa fueron mejores con respecto a los del grupo control, verificándose el éxito de las 

actividades empleadas. 

En cuanto al estudio de los datos obtenidos en el enfoque cualitativo, en la aplicación del 

pre test se identificó que los estudiantes empleaban estrategias aditivas y multiplicativas, el 

cálculo mental, las aproximaciones y estimaciones para dar solución a los problemas planteados 

de manera intuitiva. En los resultados del pos test, se evidenciaron en los estudiantes  avances a 

nivel cognitivo, con el empleo de estrategias más complejas, como: reconocimiento de patrones, 

identificación de variables por medio de palabras o dibujos, y el empleo del lenguaje 

proporcional, notándose un mejor manejo en los procesos cognitivos de proporcionalidad directa, 

como la exploración (del 66,7% al 100%), la comprensión (del 33,3% al 100%), el análisis (del 
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22,2% al 88,9%), la planeación (del 0% al 100%) y el empleo de estrategias (del 88,9% al 100%), 

especialmente en el grupo experimental. El proceso que no registró un cambio significativo fue la 

adquisición de nueva información, debido a que los estudiantes reconocían la situación planteada 

en un contexto que les era familiar, por lo tanto, no hacían preguntas frente al vocabulario 

empleado en la construcción del problema. 

Los resultados alcanzados en el pos test en el grupo control, en cuanto a proporcionalidad 

directa, muestran una mejoría en los procesos de comprensión (del 11,1% al 77,8%) y planeación 

(del 11,1% al 66,7%), en el resto de los procesos cognitivos no hubo cambios significativos.  

Los procesos cognitivos en el pre test que fueron empleados por los estudiantes del grupo 

experimental para abordar los problemas de proporcionalidad inversa dejan de manifiesto 

dificultades en procesos como la exploración, la comprensión, el análisis y la planeación. La 

superación de estas dificultades se evidenció en el pos test, registrándose un aumento en el 

porcentaje de estudiantes que realizaron los procesos de exploración (del 0% al 100%), 

comprensión (del 11,1% al 100%) y análisis (del 22,2% al 77,8%). La adquisición de nueva 

información tampoco fue evidenciada durante la entrevista, ya que los estudiantes no pedían 

aclaraciones sobre la situación planteada, debido a que se empleó un lenguaje fácil de entender. 

Algo parecido ocurrió con los resultados obtenidos en proporcionalidad inversa, donde se 

notaron avances en procesos cognitivos, tales como la exploración (del 0% al 22,2%), 

comprensión (del 33,3% al 66,7%), análisis (del 22,2% al 44,4%), planeación (del 11,1% al 

33,3%). Sin embargo, los resultados obtenidos no superan los alcanzados por los estudiantes del 

grupo experimental en los procesos cognitivos mencionados.  

En términos generales, la efectividad de la entrevista flexible se hizo evidente en el grupo 

control facilitando a los estudiantes el manejo de conceptos, términos y algoritmos, lo cual no fue 

posible durante el pre test. El impacto de esta estrategia  radicó en  que los estudiantes sin haber 
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recibido la instrucción de la Clase para Pensar, solucionaron acertadamente problemas tanto de 

proporcionalidad directa como inversa, llevando a cabo procesos cognitivos, y en algunos casos 

metacognitivos.  

Los procesos metacognitivos se hicieron evidentes al implementar la entrevista flexible, 

debido a que los estudiantes en su mayoría, para verificar la efectividad de las estrategias 

empleadas durante la solución de los problemas planteados, realizaron monitoreo local, por 

sugerencia del docente y no de manera autónoma.  Se utilizan estrategias remediales al finalizar 

el problema cuando no se obtiene un resultado correcto de acuerdo a las opciones de las 

respuestas propuestas, de otro no se tiene certeza de la misma, por lo tanto, no hay evidencias 

suficientes para demostrar que los estudiantes realizaron metacognición, sin embargo, la 

constancia en la realización de estos procesos brinda la posibilidad que con el tiempo los 

estudiantes puedan llevar acabo procesos metacognitivos. 

Una vez comprobados los criterios de normalidad y homocedasticidad para los datos del 

pre test y pos test en cuanto a la resolución de problemas de proporcionaidad directa e inversa, se 

tomó como parámetro la media y se aplicó la prueba no paramétrica de Wilcoxon para comprobar 

las hipótesis, debido a las características encontradas en la distribución de los datos.  Los 

resultados obtenidos en esta prueba fueron menores de 0.05, por lo tanto, se concluye que no hay 

evidencias suficientes para aceptar que las medias entre los promedios sean iguales, es decir, que 

para los problemas de proporcionalidad directa en el grupo experimental antes y después de 

aplicada la intervención las medias son diferentes. Esto demuestra que la implementación el 

modelo de la clase para pensar impacta significativamente el aprendizaje en la resolución de los 

problemas de proporcionalidad directa. De la misma manera, la prueba de Wilcoxon para datos 

relacionados con los problemas de proporcionalidad inversa arrojó una significancia menor de 

0.05, por lo tanto, se rechaza la hipótesis de que las medias de los promedios obtenidos en el pre 
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test y pos test sean iguales para los problemas de proporcionalidad inversa en el grupo 

experimental. Esto demuestra que la implementación el modelo de la clase para pensar también 

impacta significativamente el aprendizaje en la resolución de los problemas de proporcionalidad 

inversa. 

CONCLUSIONES 

Las investigaciones realizadas sobre el tema de proporcionalidad involucran estrategias 

que a pesar de estar basadas en modelos constructivistas no tienen en cuenta el desarrollo de 

competencias en los estudiantes.  La clase para pensar (López, 2000) como modelo para el 

aprendizaje en la resolución de problemas de proporcionalidad directa e inversa, permitió 

mediante la entrevista flexible la comprensión de situaciones en diferentes contextos, 

promoviendo un aprendizaje por competencias, en el cual el valor de la equidad se incorpora al 

tema de proporcionalidad para reflejar una formación sólida del carácter fundamentado en la 

igualdad de oportunidades y en el obrar con justicia, desarrollando habilidades comunicativas que 

enriqucen el intercambio de ideas, ofreciendo una manera diferente de hacer visible el 

pensamiento y verificar los procesos cognitivos y metacognitivos que emplean los estudiantes en 

la resolución de problemas. El trabajo en equipo como apoyo para la aplicación de las actividades 

facilita la interacción de los estudiantes, promoviendo una comunicación asertiva, el desarrollo 

colectivo de conceptos, el desempeño de roles y la estimulación del liderazgo en los grupos de 

trabajo. 

La actitud del docente como acompañante y orientador en el proceso, brinda a los 

estudiantes confianza al sentirse valorados en sus aportes, por lo tanto, se debe considerar cada 

equivocación como una oportunidad para enseñarlos a pensar, empleando la entrevista flexible 

como medio para conducirlos a través de preguntas dirigidas a aclarar sus dudas y ayudarlos en la 

construcción de conceptos, logrando que con el tiempo, en ausencia del docente, los estudiantes 
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distingan los procesos cognitivos y metacognitivos que llevan a  cabo al solucionar problemas de 

proporcionalidad directa e inversa. De ahí que el monitoreo constante del docente en el desarrollo 

de las actividades durante el trabajo en equipo sea de gran importancia para garantizar el objetivo 

planteado en cada una de ellas, según lo fundamenta el modelo de la clase para pensar. 

El desarrollo del pensamiento variacional debe estar enfocado en los niveles de 

razonamiento proporcional propuestos por Khoury (2002).  De ahí que la construcción de las 

actividades a partir de situaciones cotidianas, teniendo en cuenta los intereses, preconceptos y 

creencias de los estudiantes, garantizó la efectividad de la estrategia empleada, logrando 

desarrollar en ellos, primero la habilidad de razonar cualitativamente, comprendiendo el lenguaje 

proporcional, para luego proponerles situaciones que le permitieran pasar de una estrategia 

sumativa a una multiplicativa, hasta llegar a la modelación empleando una estrategia funcional.  

El fortalecimiento de conceptos como magnitud, lenguaje proporcional y razón, son 

fundamentales para comprender otros como proporción, proporcionalidad y correlación. En 

concordancia con lo establecido por investigadores como Obando, Vasco y Arboleda (2014), se 

comprueba mediante la entrevista flexible aplicada en el grupo control que los docentes manejan 

concepciones erróneas sobre estos temas y las transmiten a sus estudiantes, especialmente en la 

interpretación cualitativa del concepto de razón, ya que se considera que expresión de la razón en 

la forma ña:bò es diferente de ñb:aò y  además se confunde el concepto de correlación con 

proporcionalidad. De modo que se hace necesario relacionar a través de las actividades 

propuestas, el pensamiento variacional con el geométrico, el numérico y el aleatorio, para 

promover una adecuada comprensión de estos conceptos básicos. 

Durante el desarrollo de la prueba escrita se confirmó según Ruiz y Valdemoros, (2006) 

que los estudiantes al momento de desarrollar los problemas de razón y proporción resolvieron el 

cuestionario empleando algoritmos manejados de manera mecánica, sin darle sentido a su 
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elaboración o justificar el procedimiento empleado.  La causa de esta situación radicó en el poco 

manejo del razonamiento cualitativo debido a la ausencia de un lenguaje proporcional 

adecuadamente desarrollado que permitiera la comprensión de los problemas planteados, tal 

como se concluyó en la investigación realizada por Ruiz y Lupiáñez (2009), lo cual reflejó una 

comprensión rudimentaria del concepto de proporción, mostrando confusión al establecer 

relaciones entre magnitudes. 

Antes de realizada la intervención, tanto en el grupo experimental como control, los 

resultados obtenidos mostraron un mejor desempeño de los estudiantes en los problemas de 

proporcionalidad directa, más que en las situaciones de proporcionalidad inversa, debido al 

empleo de estrategias sumativas o multiplicativas que facilitaron la solución de los mismos.  El 

desarrollo del razonamiento proporcional según Buform y Fernández (2014), no debe entenderse 

sólo como la habilidad de establecer relaciones multiplicativas entre dos cantidades y de extender 

dicha relación a otro par de cantidades, ya que los estudiantes pueden establecer relaciones 

multiplicativas en problemas en donde no son aplicables, como ocurre en los casos de 

proporcionalidad inversa y situaciones de correlaciones, donde no existe un patrón definido que 

pueda emplearse como factor para resolverlos.  Esto se evidenció durante el pre test en las 

estrategias empleadas por los estudiantes para la solución de los problemas de proporcionalidad 

directa e inversa. 

El estado inicial de los procesos cognitivos en los estudiantes de ambos grupos antes de 

realizar la intervención, mostró que la comprensión, el análisis y la implementación de estrategias 

no fueron nulas, aunque el porcentaje de estudiantes que los realizaron fue bajo. Estos mismos 

resultados fueron obtenidos por Aragón, y Gutiérrez (2013) en su investigación para determinar 

el efecto de la Clase para pensar sobre los procesos y estrategias empleados para la resolución de 

problemas y la exactitud en el pensamiento algebraico temprano; tampoco se observaron indicios 
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de metacognición durante la realización de la entrevista, debido a que los estudiantes no 

demostraron hábitos de autocorrección y transferencia frente a las situaciones planteadas. 

Después de la implementación del modelo de la clase para pensar y la estrategia de la 

entrevista flexible, se realizó nuevamente una prueba cuantitativa, en la cual los resultados 

obtenidos demuestran la efectividad de las actividades aplicadas debido a que los estudiantes 

lograron resolver y justificar acertadamente los problemas planteados, aunque con un mejor 

desempeño en las situaciones relacionadas con proporcionalidad directa, sin embargo, los 

resultados obtenidos en los problemas de proporcionalidad inversa mejoraron notoriamente con 

respecto al pre test.  Lo anterior es consistente con las conclusiones encontradas por De León; 

Díaz; Soto y Martínez (2007) debido a que los estudiantes desarrollan más el razonamiento 

proporcional en los problemas intuitivos, utilizando estrategias lógicas. 

Las actividades empleadas para realizar la intervención en el grupo experimental fueron 

desarrolladas teniendo en cuenta los niveles de razonamiento proporcional propuestos por 

Khoury, (2002), citado en la investigación de Ruiz y Valdemoros (2006),  los cuales 

contribuyeron al éxito de propuesta la investigativa, debido a que su objetivo principal era 

establecer una secuencia que llevara a los estudiantes de un razonamiento cualitativo, mediante el 

fortalecimiento del lenguaje proporcional, hasta alcanzar un razonamiento cuantitativo que le 

permitiera comprender el significado de los procedimientos y las respuestas obtenidas en un 

contexto dado. Según Strefland (1985) el aprendizaje de la razón y la proporción son procesos 

que deben empezar con una comparación cualitativa, desde la comprensión del mismo lenguaje 

proporcional, para facilitar que los estudiantes puedan enfrentarse con éxito a situaciones de 

variación. 

Los procesos cognitivos en el pos test mejoraron notoriamente, en especial, la 

comprensión, el análisis y la planeación.  Los estudiantes fueron capaces de implementar un plan 
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para abordar la solución del problema empleando un mayor número de estrategias con respecto a 

las utilizadas en el pre test, tales como el cálculo mental, el reconocimiento de patrones y del 

lenguaje proporcional, al igual que el empleo de dibujos o palabras para describir las variables. El 

desarrollo de actividades grupales fomentó la discusión, la defensa de ideas y opiniones, 

permitiendo refinar y robustecer la creatividad para utilizar distintos caminos en solución de los 

problemas y realizar procesos de monitoreo, como lo sustentaron López y Trigo (2006) en su 

investigaci·n ñDesarrollo de episodios de comprensi·n matem§ticaò 

Los procesos metocognitivos en el pos test, aunque no se evidenciaron de manera 

contundente, estuvieron presentes en algunos estudiantes que llevaron a cabo la revisión de los 

procedimientos antes, durante y después de implementadas las estrategias, realizando 

transferencias de lo aprendido a situaciones similares, pero no de manera autónoma, sino dirigida 

mediante preguntas orientadoras, haciendo uso de la entrevista flexible. De acuerdo a lo expuesto 

por López (2011), en la clase para pensar se presenta el aprendizaje por procesos, facilitando la 

evaluación y el desarrollo de los procesos cognitivos y metacognitivos, en fusión con los 

contenidos curriculares que se buscan enseñar. 

El impacto de esta investigación se evidenció en el logro de los objetivos de formación 

propuestos en las actividades mediante la implementación del modelo de la clase para pensar, 

verificando que los estudiantes desarrollaron de manera significativa su razonamiento 

proporcional cualitativo y cuantitativo en la resolución de problemas de proporcionalidad directa 

e inversa. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos y observados durante y después de la 

aplicación de las actividades, es innegable el mejoramiento que los estudiantes demostraron en 

cuanto al aprendizaje a partir del desarrollo de procesos cognitivos y metacognitivos, su actitud 

positiva, motivación y satisfacción frente al desarrollo de las actividades programadas y la 

realización de transferencias o aplicación de lo aprendido en contextos diferentes. 
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RECOMENDACIONES  

La secuencialidad en la organización de los conceptos en la malla curricular de 

matemáticas ubica el tema de proporcionalidad en el grado séptimo y los textos escolares 

sugieren su desarrollo en el último periodo del año escolar; esta fue la primera dificultad que se 

debió enfrentar para la implementación de las actividades, por lo tanto, se hizo necesario la 

reesctructuración de la malla curricular de matemáticas en la institución donde se llevó a acabo 

la investigación. Por lo tanto, se recomienda que el tema de proporcionalidad sea ubicado en el 

primer periodo, teniendo en cuenta que los estudiantes manejan conceptos básicos como 

fracciones, amplificación y simplificación de fracciones, y sus operaciones básicas, que son 

necesarios para abordar aspectos relacionados con el tema de esta investigación. 

El empleo de las actividades para fomentar el desarrollo del razonamiento proporcional se 

realizó en tres momentos de acuerdo a la estructura propuesta en el modelo de la Clase para 

Pensar.  Se sugiere que para el adecuado desarrollo de las actividades cada uno de los 

momentos esten estrechamente ralacionados y se realicen de manera consecutiva, durante las 

horas programadas semanalmente.  En caso de que se presenten dificultades en su ejecusión, es 

recomendable realizar una retroalimentación de la actividades implementadas y esperar el 

momento adecuado para realizar la siguiente.   

La implementación de guías donde se especifican los procesos cognitivos y 

metacognitivos, a través de las preguntas que los orienten, permiten que el estudiante pueda 

hacer visible su pensamiento al aplicarlos para solucionar situaciones problemas en ausencia de 

la orientación docente.  Por este motivo es recomendable que se realice un adecuado 

acompañamiento y fijación de estos procesos a través de la entrevista flexible en cada uno de 

los momentos que sugiere la implementación del modelo de la Clase para Pensar.  No hay que 
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olvidar la importancia que tiene el tópico generativo empleado, por lo tanto, el docente debe 

enfocar constantemente a los estudiantes en escenarios y situaciones que busquen desarrollar la 

parte axiológica al solucionar los problemas planteados. 

Durante la aplicación de las actividades se recomienda ir evaluando el aprendizaje de los 

estudiantes de manera oral o escrita,  para evidenciar sus avances y el éxito de las actividades e 

identificar y corregir las difultades presentadas.  Se sugiere que las pruebas escritas se ejecuten 

empleando el esquema de la pruebas SABER y que incluyan preguntas abiertas que den cuenta 

de los procesos empleados por los estudiantes al abordar la resolución de problemas. 

En el análisis de los resultados cuantitativos del pre test debe tenerse en cuenta el nivel de 

desempeño alcanzado por los estudiantes para conformar los grupos de trabajo en el aula. Los 

niveles de desempeño permiten que en la eleccion de la muestra intensional para el estudio 

cualitativo haya una representación de cada nivel con el fin de llevar a cabo el estudio de casos 

de la mejor manera posible.  Para la elección de los estudiantes que participaran en esta muestra 

intensional se sugiere el empleo de un muestreo estratificado, llevando un seguimiento de los 

avances obtenidos por cada uno de ellos para verificar el impacto del modelo de la Clase para 

Pensar y la efectividad de las actividaddes diseñadas al analizar los resultados del pos test. 

Los resultados cualitativos obtenidos implementando la entrevista flexible evidencian el 

estado de los procesos cognitivos y metacognitivos en los estuadiantes, sin embargo, en el 

formato que se empleó en esta investigación sólo permite establecer si estos procesos son o no 

realizados al momento de solucionar los problemas propuestos, por lo tanto, es necesario para 

futuras investigaciones que se emplee una rúbrica donde se describan las habilidades y etapas 

que se deben cumplir en cada procesos para verificar el nivel alcanzado y logar dominarlo. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Carta de permiso para la implementación de la propuesta investigativa en la I.E.D 

CASTILLO DE LA ALBORAYA.  
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