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Resumen

En la presente investigacion se analiza el conocimiento didactico y matematico sobre
porcentajes, de un docente mexicano de secundaria con experiencia en educacion basica. Para
ello, se disefid una secuencia de ocho tareas (con 32 reactivos) y se aplicd una entrevista
semiestructurada, ambas basadas en el modelo MTSK (Modelo de Conocimiento
especializado del Profesor de Matematicas), de Carrillo-Yafiez et al. (2018). El estudio
adopta un enfoque cualitativo, de tipo descriptivo. La secuencia de tareas se construyo a partir
de descriptores orientados a la busqueda de conocimiento y sujetos al modelo MTSK, se
analizaron indicios, evidencias y oportunidades en las respuestas del docente. Los resultados
mostraron que el docente posee conocimiento especializado sélido sobre porcentajes, tanto
en las concepciones, sistemas de representacion y situaciones de uso, como en las estrategias,
procedimientos y métodos de ensefianza. Se identificaron areas de mejora, como en la
relacion multiplicativa a través de representaciones algebraicas, asi como la conexion con
temas, con funciones lineales. Finalmente, la secuencia de tareas y la entrevista
semiestructurada fueron efectivas para recopilar evidencias del conocimiento docente. Este
enfoque puede ser Gtil para investigadores con intereses similares, contribuyendo asi a la
literatura sobre la ensefianza de las matematicas y el desarrollo profesional docente.

Palabras clave: Modelo MTSK, porcentaje, evidencias del docente, conocimiento matematico y
didactico.

Abstract

In this research, the didactic and mathematical knowledge about percentages of a Mexican
secondary school teacher with experience in basic education is analyzed. To do so, a
sequence of eight tasks (with 32 questions) was designed and a semi-structured interview
was applied based on the MTSK model (Model of Specialized Knowledge of Mathematics
Teachers) by Carrillo-Yafez et al. (2018). The study adopts a qualitative, descriptive
approach. The sequence of tasks is built from descriptors oriented to the search for knowledge
and subject to the MTSK model. The teacher's responses are analyzed for clues, evidence
and opportunities. The results showed that the teacher has solid specialized knowledge about
percentages, both in the concepts, representation systems and situations of use, as well as in
the teaching strategies, procedures and methods. Areas for improvement are identified, such
as in the multiplicative relationship through algebraic representations, as well as the
connection with topics, such as linear functions. Finally, the task sequence and semi-
structured interview were effective in gathering evidence of teacher knowledge. This
approach may be useful for researchers with similar interests, thus contributing to the
literature on mathematics teaching and teacher professional development. The research
concludes that the sequence of tasks designed helps to identify the teacher's specialized
knowledge about percentages. It is proposed that, in future research, this eight-task
instrument, which was reviewed by expert judges for a content analysis, can be used in
workshops with other teachers to promote debate and the construction of teaching strategies.

Keywords: MTSK model, percentage, teacher evidence, mathematical and didactic knowledge.



Introduccion

El conocimiento matematico que el estudiante de nivel basico de educacidon secundaria
construye es tema para investigaciones interesadas en desarrollar métodos, proponer estrategias,
plantear actividades y tareas que modifican y benefician la comprension de los conceptos
matematicos. En ocasiones se parte de un analisis sobre las dificultades que el estudiante presenta
durante la adquisicion de conocimientos matematicos y se da revision a la secuencia implementada

en la ensefianza para enfrentarse a los problemas que pudieran estar generando estas dificultades.

A pesar del interés que existe por conocer y atender las dificultades del estudiante en el
aprendizaje de las matematicas, los alumnos siguen presentando niveles similares de conocimiento,
sin mostrar mejoras en su aprendizaje, como se menciona en el Informe de Resultados del Plan
Nacional para la Evaluacion de los Aprendizajes (PLANEA) en su primera edicion anual, emitida por
el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educacion (INEE, 2019), “Cuando se comparan estos
resultados [2017] con los obtenidos en PLANEA tercero de secundaria 2015, el porcentaje de
alumnos en cada nivel de logro resulta muy similar en los cuatro niveles [en cada nivel, el porcentaje
permanece sin cambios significativos, pese al tiempo que ha pasado] ...” (p. 103), haciendo referencia
a los cuatro niveles del conocimiento sobre matematicas que los alumnos de secundaria deben poseer
en el nivel basico, en donde “aproximadamente 6 de cada 10 estudiantes se ubicaron en el nivel I
(65%)” (INEE, 2019, p. 102), es decir, es alto el porcentaje de estudiantes que solo llegan a resolver
problemas de conteo basicos, correspondientes al nivel I, pero no logran la construccién de otros

conceptos matematicos correspondientes al nivel matematico escolar.

Considerando esta situacion e identificando que las propuestas para mejorar el nivel de
comprension del estudiante en matematicas ain evidencian deficiencias, se ha buscado otro enfoque

de investigacion donde no se ubica al estudiante como el centro de estudio.

Este trabajo investiga al docente, quien es el encargado de motivar el aprendizaje en el aula,
es quien conduce al estudiante hacia los conocimientos necesarios para desempefiarse dentro y fuera
del entorno escolar; en adelante, se trabaja con un enfoque en el conocimiento matemaético del

docente.

Existen investigaciones que analizan la metodologia de trabajo, las estrategias y actividades
que los docentes desarrollan, disefian e implementan para facilitar la comprension de los estudiantes
en temas matematicos, mas alla de considerar la preparacion que tienen en el nivel al que imparten,
pues es fundamental contar con el conocimiento matematico de los contenidos durante la ensefianza,

ademas, es fundamental que el docente cuente con la preparacion y el conocimiento de las
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herramientas que le permiten analizar y estudiar el tema (Ball et al., 2008; Carrillo et al., 2018; Godino
etal., 2017).

Para estudiar el conocimiento matematico docente, se recurre a instrumentos, como las
planeaciones de clases, que funcionan para elaborar las sesiones, pues es donde se registran todas las
ideas que se asocian a un tema y con un mayor grado de dominio, los temas pueden variar, como la
localizacién de puntos en el plano cartesiano (Pacheco et al., 2023), la resolucion de problemas
aditivos (Otero-Valega et al., 2023), la ensefianza de la estructura multiplicativa (Tascén y Juarez,
2024), y la ensefianza de las simetrias (Paternina-Borja y Juarez-Ruiz, 2023). Otros entornos
importantes para explorar el conocimiento docente son las observaciones de clase (Delgado y
Zakaryan, 2019; Da Silva y Teixeira, 2022), las discusiones grupales entre profesores en cursos de
formacién inicial o continua (Montes et al., 2021; Galleguillos et al., 2023) y las entrevistas
semiestructuradas cuando los docentes reflexionan en el proceso de instruccion (Meléndez-Cruz et
al., 2022), cada entorno propicia el descubrimiento de evidencias en las acciones del docente en
formacion, individualmente o en conjunto, esto da forma al mapa de conocimientos del docente y

describe los aspectos tedricos y didacticos que puede mostrar en la ensefianza.

Otra linea de investigacién que permite al investigador indagar en el conocimiento que
poseen los profesores es el disefio y la validacion de instrumentos direccionados a temas matematicos,
su validez mejora la calidad del contenido, ya que es sometido a la puntuacién de expertos, quienes
determinan como se puede mejorar un reactivo para extraer informacién Gtil al analisis, entre los
instrumentos se pueden considerar cuestionarios de preguntas abiertas (Advincula et al., 2021; Franco
y Alsina, 2023) o de preguntas cerradas (Hernandez y Lizarde, 2016; Moriel et al., 2017), asi como
el disefio de tareas (Montes et al., 2021; Lizarde et al., 2021; Pascual et al., 2023; Climent et al.,
2024). En particular, estas tareas propuestas por Montes et al. (2021) funcionan como un esquema de
reflexion para el docente, promueven el desarrollo de competencias matematicas al integrarse en un
proceso de autoevaluacion sobre conocimiento docente en el temay en el uso de estrategias didacticas
(Carrillo-Yafiez et al., 2016). Se analizaron, por ejemplo, las estrategias con las que el docente
incentiva el aprendizaje y muestra conocimiento sobre los saberes del estudiante en el nivel Primaria,

gue a su vez adquieren mayor relevancia en el nivel Secundaria, durante el primer grado.

En esta investigacion, se estudia el conocimiento especializado matematico de un docente
cuando resuelve un conjunto de tareas sobre porcentajes, el docente tiene formacion matematica, con
15 afios de experiencia en la ensefianza de las matematicas en educacién bésica para grado secundaria

y primaria de México, ha dado clases en escuela publica y privada.



El andlisis del conocimiento especializado matematico se realiza con: la elaboracion de una
tabla de descriptores que identifica el conocimiento especializado a considerar para el tema de
porcentajes (ver Tabla 11 del Anexo A), la aplicacion de una secuencia de tareas enfocada en la
obtencion de evidencias de conocimiento especializado en el tema de porcentajes (ver Anexo B), asi
como una entrevista semiestructurada que funcione para complementar y reforzar el analisis de las
evidencias de los conocimientos matematico y didactico del docente obtenidas en la secuencia de
tareas (ver Anexo E). El contenido de las tareas se disefio con base en los descriptores obtenidos del
modelo tedrico y analitico del Conocimiento Especializado del Profesor de Matemaéticas (MTSK;
Carrillo-Yafiez et al., 2018). Ademas, se aplica la prueba de validez de contenido de las tareas con
jueces expertos y una prueba de concordancia con el estadistico V de Aiken (Aiken, 1985) para dar

validez y confiabilidad a las tareas para contar con un instrumento sélido de trabajo (ver Anexo G).

Esta investigacion se organiza en seis capitulos. El primer capitulo integré los aspectos
generales sobre el tema de porcentajes para nivel basico en educacion secundaria. También se
presentd una vision sobre el estudio y tratamiento del porcentaje en investigaciones que abordan las
dificultades, procedimientos y errores que se han detectado durante su ensefianza (como en los
trabajos de Mendoza, 2009), lo que da lugar al planteamiento del problema. Se dio explicacion de los
objetivos de la investigacion y se presentaron las razones para elaborar la secuencia de tareas y la
entrevista semiestructurada, mismas que registran evidencias del conocimiento matematico y

didactico de porcentaje.

El segundo capitulo presentd el sustento conceptual con el que se disefian la secuencia de
tareas y la entrevista semiestructurada para conseguir evidencias de conocimiento especializado del
profesor sobre el tema de porcentaje. Como entrada, se describen los dominios y subdominios del
modelo MTSK, desarrollado por Carrillo-Yafiez et al. (2018), para explicar las categorias
correspondientes de los subdominios del modelo; se integran la revision de literatura del concepto de
porcentaje, desde una perspectiva de su manejo en situaciones, sistemas de representacion y su

estructura, ademas de dificultades y errores que suelen presentar en el aprendizaje de porcentajes.

El tercer capitulo presentd el disefio metodoldgico de la investigacion, el paradigma, enfoque
y tipo de estudio elaborado para el disefio de la secuencia de tareas ajustada al tema de porcentajes.
Se hizo una descripcién del informante que participa en el proceso de recoleccion para la posterior
valoracion de datos. Ademas, se elabor6 una tabla que establece la relacion entre los saberes que debe
poseer el profesor sobre el tema de porcentajes y cada categoria seleccionada para el enfoque de la
investigacion que esta presente en los subdominios del modelo MTSK, a través de descriptores (ver

Tabla 11 del Anexo A). Se describieron los instrumentos de recoleccion de datos, que corresponden



al disefio de tareas sobre conocimiento del porcentaje (ver Anexo B), asi como la entrevista
semiestructurada, sujeta a los descriptores del modelo MTSK y orientada a las respuestas del docente
en las tareas, ya que se busca profundizar sobre las acciones y estrategias, técnicas de trabajo y
recursos descritos en la resolucion de las tareas planteadas (ver Anexo E). Por Gltimo, se describio el
procedimiento que guia la investigacion, el seguimiento de la aplicacion de la secuencia y la

entrevista, asi como la recoleccion y analisis de datos.

El cuarto capitulo reporta la ejecucion de la secuencia de tareas y las respuestas del docente
(ver Anexo C), se registraron los conocimientos conceptuales y didacticos que el docente evidencia,
con la clasificacion que se aplica en la construccidn de los descriptores y la orientacién en los
subdominios del modelo MTSK (ver Tabla 11 del Anexo A). Ademas, se disefid una entrevista
semiestructurada. Por Gltimo, se estructurd una propuesta general de tareas asignadas al docente,
tomando en cuenta las evidencias de conocimiento mostradas por el informante en la investigacion,
esto ayuda en la busqueda de mas componentes de conocimiento que el docente puede presentar en
la resolucién de preguntas mejor formuladas para la secuencia de tareas y con una descripcion mas
detallada.

Ademas, se presentan los resultados de la investigacion, se realiz6 un andlisis previo centrado
en la aplicacién de la secuencia de tareas y las respuestas aportadas por el docente, las respuestas a la
entrevista semiestructurada se presentan en la etapa final, donde el docente evidencié conocimiento
didactico y matematico a través del didlogo. Las evidencias de conocimiento del docente se presentan
bajo la tabla de descriptores que se construyeron previamente sustentada en el MTSK y se registran

en tablas que resumen los hallazgos de conocimiento en cada tarea.

Finalmente, se presentan las conclusiones generales de la investigacion, las evidencias de
conocimiento del docente con la informacion obtenida de la secuencia de tareas y la entrevista, se
presenta la propuesta para el uso de la secuencia de tareas y de la tabla de descriptores para su
aplicacion en entornos de trabajo docente, con el objetivo de obtener evidencias de conocimiento en

un ambiente de estudio controlado y colectivo para la discusion y revision de ideas.
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Capitulo 1

Aspectos Generales de la Investigacion

1.1 Planteamiento del Problema

El tanto por ciento se presenta en situaciones cotidianas que el docente plantea dentro de
tareas basicas, como al realizar una compra o revisar el tiempo de carga del celular; estas situaciones
implican operaciones sobre porcentajes que se deben conocer, tanto en su representacion simbdlica
como en la relacion entre la cantidad numérica y la cantidad porcentual. Estos conocimientos pueden
ser aprendidos por el estudiante dentro de la escuela y son esenciales para describir una misma
cantidad con representaciones numéricas distintas, sin embargo, el estudiante sigue presentando
dificultades para interpretar y resolver situaciones que requieren un enfoque porcentual (Gutiérrez y
Machado, 2008).

Estos casos de complejidad o dificultad que conducen a errores en la aplicacion de
porcentajes pueden presentarse por las representaciones conocidas del concepto, los ejemplos

empleados o el tiempo que se dedica en el curriculo para su tratamiento.

El tema de porcentajes viene precedido por el aprendizaje de fracciones y su equivalencia,
gue continda con los nimeros decimales y el tema de proporcionalidad, aunque este es el orden
propuesto por el curriculo de matematicas para nivel basico en México por la Secretaria de Educacion
Publica (SEP, 2023), puede darse el caso que en dicho contenido no se esté dando la importancia
adecuada a la aplicacion de porcentajes y se aborde como complemento al tema de proporcionalidad
directa, por ejemplo, los estudiantes pueden identificar una estrecha relacion entre la proporcionalidad
y el porcentaje, atendiendo casos porcentuales con proporcionalidad directa, donde utilizan la regla

de tres para atender situaciones porcentuales.

El investigador tiene la labor de analizar las causas que conducen al estudiante a esta
deficiencia en el aprendizaje de porcentajes. Trabajos como el de Mendoza (2009) analizan los errores
e interpretaciones de los estudiantes sobre la nocién de porcentajes, también existen trabajos como el
de Gutiérrez y Machado (2008), donde analizan situaciones que implican el manejo de porcentajes y

se le plantean al estudiante para estudiar sus interpretaciones.

También es importante considerar los temas que trabajan con porcentajes y son para el
docente recursos Utiles donde amplia su conocimiento y lo integra a las estrategias de ensefianza,
trabajos como el de Mendoza y Block (2010) hallan estas relaciones entre porcentajes los temas de

razones, fracciones y decimales dentro del entorno escolar. El docente debe conocer el temario, pues
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es quien dirige la sesién de clase y considera las estrategias necesarias para impartir estos saberes.
Investigaciones como Sanabria (2019) plantean situaciones problema que involucran al estudiante y

favorecen el aprendizaje y la comprension del porcentaje.

Algunas dificultades contintian presentes en el conocimiento del estudiante al usar estrategias
de soluciodn centradas en algoritmos para porcentajes, esto puede generar confusion para entender el
problema. Por esto surge la necesidad de realizar estudios enfocados en el docente, ya que ellos son
los encargados del seguimiento a los temas, se consideran cuestionamientos como: ¢qué metodologia
se estd llevando a cabo para la construccién del concepto de porcentaje?, ¢;qué problemas puede
plantear el docente para practicar con sus estudiantes el concepto de porcentaje?, ;cuales son los
temas que el profesor toma como base para el aprendizaje de porcentajes?, ¢qué recursos fisicos o
digitales son los que el docente utiliza para abordar sesiones con el tema de porcentaje?, ;qué aspectos

(el profesor) considera esenciales y suficientes para explicar el tema al grupo?

Para atender las interrogantes mencionadas es necesario tener un marco conceptual que
direccione adecuadamente el estudio, se trabajard el modelo de Conocimiento Especializado del
Profesor de Matematicas (MTSK).

En la presente investigacion se disefia una secuencia de tareas que funcione como estructura
para una propuesta general, donde el docente muestre las componentes de conocimiento sobre
porcentajes en los procesos de ensefianza aprendizaje, esto involucra la aplicacion de conocimiento
en el uso de estrategias didacticas, asi como el conocimiento que los estudiantes muestran sobre el

tema.

Para contribuir al analisis de la metodologia ejecutada por el docente durante la ensefianza de
porcentajes y estudiar el diagrama de conocimientos (matematicos y didacticos) que el docente genera
durante la resolucion de tareas, se propone esta investigacion para responder a las siguientes

preguntas:

1.2 Preguntas de Investigacion

1.2.1 Pregunta General

¢Qué conocimiento especializado didactico y matematico sobre porcentajes evidencia un
profesor de matematicas cuando resuelve y reflexiona sobre un conjunto de tareas disefiadas por el

investigador?
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1.2.2 Preguntas Especificas

1.

¢Qué interrogantes se pueden plantear para las categorias de los subdominios del
modelo MTSK, con el objetivo de explorar el conocimiento del docente en el tema
de porcentajes?

¢Qué tareas con preguntas abiertas se pueden disefiar para explorar el conocimiento
del profesor de algunos de los subdominios del modelo MTSK sobre el tema de
porcentajes?

¢Qué conocimiento especializado evidencia un docente al resolver las tareas
disefiadas sobre el tema de porcentaje para estudiantes de primer grado de nivel

secundaria?

1.3 Objetivos de Investigacion

1.3.1 Objetivo General

Analizar el conocimiento especializado didactico y matematico sobre porcentajes que un

profesor evidencia cuando resuelve y reflexiona sobre un conjunto de tareas disefiadas por el

investigador.

1.3.2 Objetivos Especificos

1.

Definir descriptores para cada una de las categorias de los subdominios del modelo
MTSK, donde se exploren los conocimientos del profesor de matematicas en el tema
de porcentajes.

Diseriar tareas cuyas preguntas abiertas exploren el conocimiento del profesor sobre
los subdominios del modelo MTSK para el tema de porcentajes.

Identificar el conocimiento especializado que un docente evidencia al resolver tareas
disefiadas sobre el tema de porcentajes que se ensefia en primer grado de nivel

secundaria.
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1.4 Justificacion

El andlisis sobre el tema de porcentajes no es reciente, existen documentos que reflejan
estudios dirigidos al concepto de porcentajes, como el trabajo de Kinney (1958) titulado Teaching
percentage for understanding and use, o el trabajo de Binter (1963) en Two ways of teaching per-
cent. Estudios como el de Parker y Leinhardt (1995) sefialan la importancia de capacitar a los
estudiantes para que razonen, piensen y se comuniquen sobre temas especificos, ademas de la
necesidad de comprender el lenguaje del porcentaje y, en el caso del docente, se debe estudiar qué se
puede hacer para ensefiar el tema con mayor efectividad. Estas directrices contindan y se fortalecen
con mas investigaciones que identifican las estrategias de ensefianza del porcentaje en nuevas

generaciones de estudiantes.

Los estudiantes pueden aprender los algoritmos necesarios para desarrollar porcentajes, pero
el conocimiento conceptual que desarrollan puede presentar deficiencias o ausencias en la presencia
de situaciones porcentuales. Las investigaciones desarrolladas alrededor de este tema, como en Parker
y Leinhardt (1995), muestran ideas y estrategias que profundizan en el conocimiento del porcentaje
desde la vision del estudiante, el como aprende y qué conceptos se ensefian, asi como los temas
relacionados (proporciones, fracciones, nimeros decimales, razon ...). Indagar en estos aspectos
despierta en el investigador la pregunta: ¢ Por qué se siguen presentando dificultades en el aprendizaje

de porcentajes?

Un primer sentido de analisis para responder a este cuestionamiento recae en la interpretacién
del porcentaje que hace el estudiante. Mendoza (2009) realiza un estudio experimental bajo la teoria
de situaciones didacticas, que le permite conocer la nocién del porcentaje segin el estudiante, esta
nace de los temas vinculados en el plan curricular (las fracciones, la proporcionalidad y el tratamiento
de la informacién), lo que permite al estudiante interpretar el porcentaje como una razén, un operador
fraccionario, un operador decimal y una cantidad absoluta. Como lo describe Mendoza (2009), “se
trata de un saber multifacético vinculado con algunas de las nociones mas complejas de la aritmética
basica, la de razén y la de operador multiplicativo, fraccionario y decimal, de las cuales hereda las
problematicas didacticas”. El porcentaje se percibe como un concepto amplio, con muchos vinculos
a otros temas matematicos, el conocimiento por adquirir se debe consolidar para ponerlo en practica

dentro de situaciones que lo requieran, asi como en la ensefianza del tema.

Tomando en cuenta que los estudiantes son el centro de muchas de las investigaciones que
estudian las nociones sobre porcentajes, se prevén algunos obstaculos, definidos por Chamorro
(2003), como el “conocimiento que trata de adaptarse a otras situaciones, a otros valores de las

variables, y alli va a provocar errores especificos, localizables, analizables.” (p. 59), segun su origen,
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los obstaculos pueden ser: ontogenéticos, epistemoldgicos y didacticos. Los obstaculos ontogenéticos
se presentan cuando el estudiante no ha conseguido un nivel de desarrollo maduro superior al tema
presentado, los epistemoldgicos siempre estardn presentes y ligados al desarrollo histérico del
concepto, por ultimo, los didacticos tienen relacion con las estrategias didacticas que impiden al
estudiante la construccién de conceptos y los sustituyen practicas mecanizadas y algoritmicas
(Chamorro, 2003).

Entre los tres tipos de obstaculos, se puede identificar que los didacticos influyen sobre el
ritmo de aprendizaje del estudiante, el tiempo que se dedica al tema puede ser un factor de aprendizaje
importante, generando en el estudiante conocimiento parcial o poco trascendental si no logra concebir
adecuadamente los conceptos ensefiados, lo que puede influir en un aprendizaje mecanico o
algoritmico. Es en este sentido, el proceso de ensefianza adquiere una atencién importante, esto es, el
desarrollo de la clase del docente, las actividades aplicadas, los ejemplos y las situaciones planteadas
que trabaja el docente influyen mucho en el aprendizaje del estudiante sobre el tema de porcentaje.

En esta misma linea, como menciona Mendoza (2009), “la complejidad didéctica intrinseca
al porcentaje y las dificultades derivadas de su ensefianza en México, son dos factores que han
incidido en los resultados (...) de los estudiantes” (p. 9), ademas, “la frecuente presencia de esta nocion
[porcentajes] en ambitos extraescolares no es suficiente para el logro de una comprension profunda,
es necesaria una ensefanza intencionada” (p. 9). Si esta complejidad didactica que se tiene sobre el
porcentaje puede influir en el aprendizaje que se tiene del tema, y se trata de un vinculo con otros
elementos matematicos esenciales para el razonamiento matematico del estudiante (fracciones,
proporcionalidad, graficos, ...), el enfoque de estudio sobre estas dificultades puede orientarse al

contenido que se ensefia y cOmo se ensefia, antes de investigar qué ha sido aprendido.

Otras investigaciones se enfocan en la forma de trabajo del docente en el aula para el
aprendizaje de los estudiantes, implementando secuencias didacticas. Gutiérrez y Machado (2008)
presentan un analisis hacia maestros de educacion primaria en formacion para conocer los errores
conceptuales que cometen y las situaciones que resultan mas complejas en la resolucion de problemas
sobre porcentajes. En sus resultados presentan que ‘“el porcentaje no es comprendido
conceptualmente, sino que est4 asociado a una operacién algebraica, ya sea de suma, multiplicacién,
o regla de tres” (pp. 67-68). Esto despierta una preocupacion sobre lo que el profesor conoce, la
nocion que posee sobre conceptos matematicos, en particular sobre el concepto de porcentaje, los
métodos y estrategias de ensefianza para presentar al estudiante dentro de un entorno simulado. En
particular, se puede orientar la investigacion al aprendizaje del porcentaje en el primer grado de

educacion secundaria, ya que es donde el docente necesita del porcentaje para explicar el desarrollo
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de otros temas en entornos situacionales y debe recurrir a los conocimientos que el estudiante ha

adquirido en educacion primaria.

Todo lo mencionado anteriormente permite destacar la importancia del papel que tiene el
profesor en el aprendizaje del estudiante, en particular, profesores que identifiquen las diferentes
concepciones del porcentaje y su adecuacion dentro del curriculo escolar, las dificultades y errores
gue se pueden hacer presentes en las y los estudiantes al enfrentar situaciones porcentuales, ademas
de las estrategias y actividades que pueden integrar ampliamente los saberes que rodean al tema de

porcentajes.

Para analizar los conocimientos que posee el profesor y su relacion con los constructos que
rodean el tema de porcentajes, se debe considerar un modelo enfocado en el docente, que estudie el
conocimiento especializado no solo en el tema, sino en la imparticion del mismo, por ello es que se
utiliza el Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (Carrillo-Yafiez et al.,
2018), que permite caracterizar los conocimientos que usa el profesor cuando se enfrenta al entorno
escolar. De esta forma se atienden interrogantes como: ;Qué elementos son necesarios para que el
profesor pueda impartir la clase sobre porcentajes?, ¢ Qué conocimientos debe poseer el profesor sobre
el tema y los temas relacionados? ¢Con qué estrategias cuenta el docente para hacer frente a los
obstaculos que puedan presentarse durante la sesién? ;Qué dificultades prevé de sus alumnos y qué

métodos conoce que le ayudaran a atender estas situaciones individuales o grupales?
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Capitulo 2

Marco Conceptual

El presente capitulo se divide en tres apartados. Primero se presenta el modelo analitico
MTSK, propuesto por Carrillo-Yéafiez et al. (2018), con los aportes de Montes et al. (2013), Advincula
et al. (2021) y Escudero et al. (2015), posteriormente, se presenta el marco conceptual del porcentaje,
bajo la vision de diferentes autores como Godino y Batanero (2002), Gutiérrez y Machado (2008),
Parker y Leinhardt (1995). Finalmente, se integran los aspectos tedricos que sustentan la validez de

contenido para el disefio de las tareas y la implementacion de la entrevista semiestructurada.

2.1 Modelo del Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas

Investigaciones desarrolladas sobre el conocimiento del profesor de matematicas (Shulman,
1986; Ball et al., 2008; Godino y Batanero, 2002; Carrillo-Yafiez et al., 2018) han mostrado avances
sobre las capacidades y saberes apropiados para impartir un tema de clase. Las propuestas recaen en
modelos tedricos que explican factores sobre los procesos de ensefianza y aprendizaje de las

matematicas.

En este trabajo se consideran los aportes de Carrillo-Yafiez et al. (2018) y Climent et al.
(2022) sobre el modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas, que analiza el
conocimiento que hace especialista al docente de matematicas. EI modelo MTSK organiza la practica
docente por categorias clasificadas en subdominios correspondientes a dos dominios fundamentales:
el conocimiento matematico y didactico de las matematicas. Los dominios que conforman al modelo
MTSK son tres: el dominio del Conocimiento Mateméatico (MK por sus siglas en inglés), el dominio
del Conocimiento Didactico del Contenido (PCK por sus siglas en inglés) y el dominio de las

creencias. A continuacion, se describe cada dominio que explica con subdominios el saber docente:
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Figural. Esquema del modelo Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas
(MTSK)
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2.1.1 Dominio del Conocimiento Matematico (MK)

En este dominio se analizan los conceptos matematicos que el profesor conoce como
resultado de su formacion y experiencia. Se integran las teorias asociadas a conceptos matematicos,
desde su concepcion a su formalizacidn, asi como las conexiones con otros conceptos, el desarrollo
y funcion de cada elemento matematico. De acuerdo con Advincula et al. (2021):

El dominio MK abarca el conocimiento matematico que el profesor usa, o puede usar, en
cualquier actividad; el cual debe trascender al contenido matematico que se pretende que
aprenda un estudiante del nivel en el que ensefia, no solo en cantidad de conocimiento, sino

también en la naturaleza de este. (p. 193)

El MK se describe bajo tres subdominios: conocimiento de los temas (KoT), conocimiento

de la estructura matematica (KSM) y conocimiento de la practica matematica (KPM).
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2.1.1.1 Conocimiento de los Temas (KoT)

Este subdominio aborda el conocimiento que el profesor tiene de un temay la forma en que
lo conace, esto es, la fenomenologia del concepto, definiciones, procedimientos, los posibles registros
de representacion, propiedades y fundamentos, que mas alld del entorno ensefianza-aprendizaje,
fungen como recursos para definir otros objetos matematicos. Se identifican la o las definiciones de
un concepto, los algoritmos y procedimientos asociados, lo que moviliza al profesor en relacién con

el tema. Este dominio integra las categorias siguientes:

e Definiciones, propiedades y sus fundamentos
e Fenomenologia y aplicaciones
e Registros de representacion

e Procedimientos

2.1.1.2 Conocimiento de la Estructura Matematica (KSM)

Describe el conocimiento del profesor para crear conexiones entre conceptos, estas
conexiones pueden darse entre contenido, elementos de un mismo tema o de temas diferentes. Las
conexiones se clasifican en tres: intraconceptuales, que relacionan ideas diferentes asociadas a un
mismo concepto, interconceptuales, que parten de la relacion entre un concepto con otros, por Gltimo,
las temporales, que relacionan conceptos en diferentes momentos del curriculo (Montes et al., 2013).
Este subdominio es descrito por Carrillo-Yafiez et al. (2018) bajo cuatro categorias, mismas que se

abordaran durante esta investigacion:

e Conexiones de complejizacion. Relaciones de un contenido matematico con otros
presentes en el curriculo en momentos posteriores.

e Conexiones de simplificacién. Relaciones de un contenido matematico con otros
presentes en el curriculo en momentos previos.

e Conexiones auxiliares. Introduccion de un contenido matematico que funcione como
apoyo al trabajo matematico que se esta realizando.

e Conexiones transversales. Relaciones de elementos matematicos de otros temas con

el contenido que se esta trabajando (tratando conexiones interconceptuales).

Las cuatro categorias no estan distanciadas de las conexiones intraconceptuales,
interconceptuales y temporales, mantienen estrecha relacion en la descripcion de los temas que se

abordan alrededor de un contenido matematico principal.
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2.1.1.3 Conocimiento de la Practica Matematica (KPM)

Este conocimiento se enfoca en las reglas que el profesor conoce para construir nuevo
conocimiento matematico, esto es, las formas para generar matematicas. Se describen las formas de
validar matematicas, como la demostracion, la ejemplificacion; y de hallar elementos que relacionan
la resolucién de problemas, como el significado de las definiciones y el uso de heuristicas, entre otros

(Advincula et al., 2021). Este dominio comprende las categorias:

e Conocimiento de la practica de demostrar
e Conocimiento de la practica de definir
e Conocimiento de la practica de resolver problemas

e Conocimiento del papel del lenguaje matematico

2.1.2 Dominio del Conocimiento Didéactico del Contenido (PCK)

Mas alla de los conocimientos sobre ensefianza que el profesor posee, es esencial conocer
cuando, cémo y para qué se da explicacién a dichos conocimientos. En el dominio del PCK se abordan
estas relaciones entre el conocimiento didactico del contenido y los saberes matematicos. De acuerdo
con Carrillo-Yéfez et al. (2018):

El enfoque especifico del PCK esté relacionado con las propias matematicas. Mas que tratarse
de la interseccion entre el conocimiento matematico y el pedagdgico general, se trata de un
tipo especifico de conocimiento pedagdgico que se deriva principalmente de las matematicas.
Por lo tanto, no incluimos en este subdominio los conocimientos pedagogicos generales
aplicados a los contextos matematicos, sino Unicamente aquellos conocimientos en los que el

contenido matematico determina la ensefianza y el aprendizaje que tienen lugar. (p.18)

En este dominio se integran tres subdominios correspondientes a: Conocimiento de la
Ensefianza Matematica (KMT), el Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las
Matematicas (KFLM) y el Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas
(KMLS).

2.1.2.1 Conocimiento de la Ensefianza Matematica (KMT)

Se enfoca en la presencia de los recursos, materiales y medios que emplea el profesor en la
ensefianza de las matematicas, correspondiente con las teorias de ensefianza, las técnicas o estrategias
a utilizar para desarrollar conceptos o elementos, técnicas y ejemplos que dan soporte a las
explicaciones en clase, tareas que benefician al refuerzo de conocimientos, todas ellas consideradas

como institucionales o personales, es decir, que han sido compartidas por la institucion al profesor
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para ejercer durante la clase, o que el profesor ha disefiado con base a su experiencia profesional. Este

dominio incluye las categorias:

e Teorias de la ensefianza de las matematicas
e Recursos didacticos (fisicos y digitales)

e Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos

2.1.2.2 Conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las Matematicas
(KFLM)

Toma en cuenta el conocimiento del profesor sobre como se aprende el contenido
matematico, considera la necesidad de conocer el razonamiento del estudiante cuando construye el
conocimiento matematico, presente en el desarrollo de actividades y tareas. En palabras de Escudero
et al. (2015), es el “conocimiento de las caracteristicas del proceso de aprehension de los distintos
contenidos por parte de los estudiantes, asi como el conocimiento de las teorias del aprendizaje,
personales o institucionales que puede tener el profesor” (p. 58). Es muy importante mencionar que
no tiene enfoque sobre el estudiante, sino en el conocimiento del profesor para identificar los aspectos
relacionados con la comprension de los contenidos, dificultades, obstaculos, errores y lenguaje

presente en el aprendizaje. Este dominio incluye las siguientes categorias:

e Teorias de aprendizaje en la ensefianza de las matematicas y teorias personales
e Fortalezas y debilidades en el aprendizaje de las matematicas

e Maneras en que los estudiantes interactlian con el contenido matematico

2.1.2.3 Conocimiento de los Estdndares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLYS)

Identifica los conocimientos que el profesor posee del nivel en el que sus estudiantes se
encuentran, las conexiones con elementos previos y con elementos posteriores, asociados al
desarrollo de procedimientos y conceptos que dan continuidad a los temas de un curso, ademas, se
caracteriza por identificar los alcances propuestos por el curriculo. Este dominio integra las siguientes

categorias:

e Resultados de aprendizajes esperados
e Nivel esperado de desarrollo conceptual o procedimental

e Secuencia de temas
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2.1.3 Dominio de las Creencias

En este dominio da lugar a las concepciones que el profesor tiene sobre las matematicas y los
procesos de ensefianza y aprendizaje que han cobrado sentido durante la vivencia como estudiante, la
formacion docente y el desarrollo profesional. EI conjunto de creencias de un profesor influye en las
decisiones que toma para la clase, y se toman en cuenta dentro del modelo las creencias del contenido

matematico y las creencias relacionadas con la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas.

Cada dominio es importante para describir la especialidad que debe poseer un profesor en
matematicas con el objetivo de ejercer actividades de ensefianza, en este trabajo se abordaran los

dominios del Conocimiento Matematico (MK) y el Conocimiento Didactico del Contenido (PCK).

La busqueda y anéalisis del conocimiento especializado docente que se trabaja en esta
investigacion esta orientada al tema de porcentajes, por esta razon es importante mostrar un panorama
conceptual del porcentaje, sus sistemas de representacion, la estructura de porcentaje y el porcentaje

basado en situaciones.

2.2 Estudios sobre el Concepto de Porcentaje

La préctica de aprender difiere segin el autor, se puede considerar como una practica
conductual que cambia y esta ligada al desarrollo de célculos, 0 como una practica cognitiva que
modifica las estructuras mentales mediante acciones. En este trabajo se considera el aprendizaje desde
el enfoque cognitivo, segin Urgilés (2014), “cuando aprendemos elaboramos una concepcion de la
realidad o de lo que estamos aprendiendo, a partir de informaciones escritas, imagenes, sonidos,
ponemos en relacién datos, inferimos resultados, predecimos, calculamos estimamos, integramos,

olvidamos, destacamos, descuidamos, marginamos...” (p. 219).

Apropiar un conocimiento matematico se refleja en las acciones efectuadas por la persona
ante situaciones o problemas que involucran el objeto que se desea aprender. Un programa educativo
de matematicas debe considerar los conocimientos necesarios para la formacion del estudiante, se
requiere de profesores que conozcan los temas y sean capaces de transmitir con técnicas y estrategias
los elementos necesarios para potenciar el saber, aprovechando las ventajas que ofrecen los recursos
fisicos o digitales, otorgando recursos para analizar el avance que se adquiere durante el proceso de
aprendizaje. Para fortalecer la ensefianza y el aprendizaje de las matemaéticas, tomando en cuenta los
principios antes mencionados, el NCTM (2015) presenta un marco tedrico de ocho préacticas de
ensefianza de las matematicas, las cuales “representan un conjunto esencial de practicas de alto

impacto y de habilidades esenciales de ensefianza” (p. 10):
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1. Establecimiento de metas matematicas enfocadas en el aprendizaje.

2. Implementacion de tareas que promuevan el razonamiento y la resolucion de
problemas.

Uso y vinculacion de las representaciones matematicas.

Favorecimiento del discurso matematico significativo.

Planteamiento de preguntas deliberadas.

Elaboracion de la fluidez procedimental a partir de la comprension conceptual.

Favorecer el esfuerzo productivo en el aprendizaje de las matematicas.

© N o g~ w

Obtener y utilizar evidencias del pensamiento de los estudiantes.

Las primeras ideas sobre porcentaje se pueden hallar en la Web, la bisqueda de conceptos o
estrategias de resolucién de problemas pueden ayudar en el entorno académico, incluso puede ser (til
para profesores que buscan ampliar el contenido de sus sesiones. Haciendo una exploracion en la
Web, se puede encontrar que el porcentaje es “un simbolo que representa una fraccion con
denominador 100. Asi, en el lenguaje escrito, es mucho mas sencillo escribir el porcentaje que la
fraccion” (Molina, 2018). De acuerdo con Oxford Learner 's Dictionaries (2023), el porcentaje se
define como “el nimero, cantidad o tasa de algo, expresado como si fuera la parte de un total que es
100; una parte o parte de un todo” (“Definicién de porcentaje”, parrafo 1). Segun Bravo (2013),
“cuando se quiere resolver problemas que involucren porcentajes, lo primero que se necesita es
escribir al porcentaje como un niimero racional, ya sea en su expresion decimal o como fraccion”
(Procedimiento, parrafo 1), también describe que “un porcentaje es una cantidad que representa una
porcion o una parte de un todo. Por lo general, un porcentaje puede expresarse como una fraccion de
100 (Solucion, parrafo 1), sobre la notacion se afiade que “El simbolo de porcentaje [...] significa

que se va a dividir al nimero entre 100” (Solucion, parrafo 1).

Las primeras ideas que pueden surgir sobre porcentajes son la de un simbolo que representa
una division especifica, cuyo divisor es 100, también se percibe como un numero, el cual cumple la
condicion de ser parte de una cantidad total que es 100, sin embargo, la cantidad total puede diferir
del valor 100, no es necesario pero se acostumbra a usar cuando se habla de porcentajes; es también
visto como otra representacion mas de los nimeros racionales, como las fracciones o los decimales,
esto es, una relacion entre unidades por cada 100. Hacer uso de estos conceptos puede evidenciar al
porcentaje como un simbolo, un nimero o la representacion de un nimero, aungue la nocion puede

ser correcta e inmediata, el tratamiento no es formal.

Hacer una investigacién mas profunda revela la importancia de analizar el tema de porcentaje,

Salinas (2016) describe que “el porcentaje es uno de los conceptos matematicos con mayor presencia
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en la vida cotidiana” (p. 1). Asi mismo, Rengifo y Tecco (2021) describen en sus esfuerzos por
investigar y detallar las construcciones del porcentaje que las dificultades para comprender esta
nocion matematica de utilidad social se deben a dos factores, el primero es la complejidad cognitiva,

3

trata de “una nocion multifacética vinculada con algunas de las nociones mas complejas de la
aritmética basica, razén, fraccion y operador multiplicativo decimal” (p. 3), la segunda es “una fuente
importante de dificultades relativas a la ensefianza, no solamente del porcentaje, sino de las nociones

vinculadas a éste” (p. 3).

Esta vision de complejidad no es reciente, ya se han realizado investigaciones de las
diferentes representaciones que tiene el porcentaje y las dificultades que esto genera en el aprendizaje
escolar. Parker y Leinhardt (1995) mencionan que el porcentaje se ha convertido en un concepto
complejo cuya representacién de simbolos y nimeros cominmente se convierte a decimales y
fracciones mientras se usa en situaciones de comparacion. Si bien la conceptualizacion matematica
del porcentaje ha extendido su uso, dandole una mayor flexibilidad y aplicaciones, también ha
generado conceptos contraintuitivos y ha producido debate sobre cdmo debe ensefiarse, llamarse y
definirse (Parker y Leinhardt, 1995).

En su trabajo, Parker y Leinhardt (1995) presentan una revision exhaustiva de trabajos
realizados en torno al porcentaje y explican que los constructores de teorias han desarrollado
diferentes aspectos del porcentaje ajustados a sus perspectivas y propdésitos, el acuerdo al que se llega
matematicamente es la relacion intima del porcentaje con el concepto de fraccién y ndmero racional,
afiadiendo como sub-construcciones del ndmero racional: la razén, parte-todo, operador, medida y

cociente.

Es de esta relacion que nace la idea inicial de considerar al porcentaje como un nimero, ya
gue comparten aspectos similares, sin embargo, tiende a describirse mas como una cantidad intensiva,
esto es, que logra describir una relacién o comparacion de tipo fraccionaria o proporcional. Con lo
anterior, resulta mas apropiado definir al porcentaje segun el tipo de situaciones en el que se presenta,

en este caso, para la situacién que trabaja el docente, las cuales se describen a continuacion.
Porcentaje Como NUmero

Es un enfoque introductorio al concepto de porcentaje (basado en las revisiones de libros de
texto realizadas por Parker y Leinhardt, 1995). Apoyan la idea simplista de que esto resulta de una
identificacion excusable de la razén con el nimero, segun Brown y Kinney (1973). Por la accion de
conversién entre decimales y porcentajes, lo cual puede facilitar el proceso de operaciones para el

estudiante, se produce una visién de estas cantidades como extensivas y resta el aspecto comparativo
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del niimero. Al ser la notacion decimal introducida como una extensién de los nimeros enteros,
ademas de presentar la razén como una traduccion entre cantidades, el estudiante puede considerar el

porcentaje como otra traduccion més de los decimales por medio de la division.

Segun los seis tipos de estatus numéricos de Usiskin y Bell (1983), el porcentaje se denominé
un namero de comparacion de porciones, esto es, el porcentaje puede ordenarse linealmente para
facilitar la comparacion. Aqui el porcentaje puede considerarse un indice comparativo (Behr et al.,
1983) que describe la expresién estandarizada de una razén, también pueden ordenarse y conservar
la propiedad aditiva, existe su conversién a nimeros reales, respetando las reglas axiomaticas

correspondientes.
Porcentaje Como Cantidad Intensiva

A diferencia de las cantidades extensivas, que son conteos, medidas y valores, las cantidades
intensivas son relaciones, ya sea externas (cantidades de diferentes tipos) e internas (cantidades del
mismo tipo) que son a su vez escalares. Aqui el porcentaje es una forma de cuantificar las relaciones

multiplicativas bajo una cantidad intensiva de razon interna, pues es posible:

e ubicar en una escala de 0 a 100 el tamafio de una parte en relacién con su todo,

e ubicar en una escala ilimitada la relacion multiplicativa entre dos cantidades de
referencia,

e comparar la magnitud de estas relaciones rdpidamente basadas en el ordenamiento

natural del sistema de numeracion decimal.

El porcentaje es la entrada del aspecto intensivo de comparacion entre cantidades, al hablar
de decimales se puede tratar su ordenamiento, pero este ordenamiento no es facil de ver cuando la
cantidad intensiva se presenta como fraccién (comparar entre 1/2 y 2/5), el porcentaje logra que esta

vision de ordenacion entre cantidades intensivas sea posible.
Porcentaje Como Razon o Fraccién

Comunmente se asocia al porcentaje con una razon de base 100. Se llega a considerar la razon
como un tipo particular de comparacion, no obstante, Parker y Leinhardt (1995) sugieren una
diferencia de comparacion porcentual como fraccion y razén, la primera trata un conjunto dentro de
otro conjunto, esto es, el sentido de fraccion parte-todo, la segunda trata dos conjuntos disjuntos, este
es el sentido de la proporcién. Considerando el analisis de Parker, se describe al porcentaje desde

nueve diferentes usos segun sus comparaciones, las cuales se catalogan en cuatro contextos:
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e Contexto A (Cambio en el porcentaje de). Un conjunto cambia de tamafio y se
compara el tamafio nuevo con el original. EI cambio en el valor de una cantidad puede
ser reflejado como un aumento o una reduccion.

e Contexto B (Cambio es el porcentaje). La cantidad de cambio es la que se compara
con el tamafio original del conjunto. En comparacion con el Contexto A, se describe
el tamafio relativo que se aumenta o se reduce al tamafio original.

e Contexto C (Comparar Q1 con Q2). Los tamafios de dos conjuntos se comparan en
un punto particular en el tiempo, se hacen afirmaciones sobre el tamafio de uno en
relacion proporcional al tamafio del otro. En este sentido se considera un conjunto de
referencia para comparar un conjunto objetivo y determinar el porcentaje que este
representa sobre el de referencia.

e Contexto D (Diferencia de porcentajes). La diferencia en el tamafio de dos conjuntos
u objetos distintos, uno de referencia y otro objetivo, es comparada con el de

referencia en un momento determinado.

La redaccion de cada contexto es importante para hallar el sentido que se da al porcentaje.
Porcentaje Como Estadistico o Funcién

Los porcentajes pueden ser, segln sus propositos:

e Estadisticos. Utilizados para informar relaciones entre piezas de datos conocidas, se
informa el tamafio relativo de una cantidad particular en relacion con otra.

e Funciones. Expresiones estandarizadas de operadores funcionales, se pueden utilizar
para calcular impuestos, intereses, descuentos... Se usa para establecer una relacion
funcional entre una cantidad original (o cantidad de entrada) y la cantidad final
(salida). Es importante prestar atencién a las cantidades ya que se pueden presentar
errores sobre operadores de porcentajes, como las cantidades que exceden el 100%

y la creencia de que no se puede exceder este total.

Aunque es posible clasificar las concepciones del porcentaje como una entidad, otros autores
consideran apropiada una descripcion mediante su representacion. Para Rico (2009), las

representaciones matematicas son:

Aquellas herramientas (notaciones, simbolos o graficos) que hacen presentes los conceptos y
procedimientos matematicos y con las cuales los sujetos particulares abordan e interactGan

con el conocimiento matematico, es decir, registran y comunican su conocimiento sobre las
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matematicas. Mediante el trabajo con las representaciones las personas asignan significados

y comprenden las estructuras matematicas, de ahi su interés didactico. (p. 3)

Es asi como muchos autores consideran el “tanto por ciento” la representacion matematica
mediante la que define o iguala el porcentaje, esta equivalencia es considerada por Salinas (2016),

quien explica que:

El porcentaje o tanto por ciento, es la forma méas extendida en todo el &mbito hispénico,
aunque también se usa a veces el sindbnimo ‘porciento’, que se escribe siempre con una sola
palabra a diferencia de la locucion “por ciento’, usada en la expresion del porcentaje, que se

escribe siempre con dos palabras. Por ejemplo, uno por ciento. (p. 13)

Moliner (2013, citado en Sanabria, 2019) también hace mencion que “para referirse al
porcentaje en la vida cotidiana se pueden usar sinébnimos tales como: Por ciento o tanto por ciento, o
el tanto porcentual”, de ahi que algunos autores definen el porcentaje mediante su representacion,
como Chéavez y Leon (2001), quienes expresan: “el tanto por ciento de un nimero es una o varias de
las cien partes iguales en que se puede dividir dicho nimero, es decir, uno o varios centésimos” (p.

286).

2.2.1 Sistemas de Representacion del Porcentaje
Para hallar un significado a la nocién de porcentaje, Salinas (2016) propone tres sistemas de
representacion: la notacion simbdlica, las expresiones verbales y las representaciones graficas.

Notacién Simbolica

Con la sintaxis de la notacion porcentual, se debe escribir un nimero (decimal o entero)
seguido del simbolo %, “resultado de la evolucion historica de las formas que se utilizaban para

denotar el per cento”, (p. 16).

Segun Gairin y Sancho (2002), “se considera la expresion porcentual como un ente numérico
abstracto o como una medida, se evalla semanticamente como un operador que acta sobre un

numero o una cantidad de magnitud y se puede expresar como sigue” (p. 199):
a% (n) =(a*n)+ 100

Valverde (2013), sefiala que “el porcentaje se representa por la combinaciéon de un numeral
y el simbolo % y que, ademas, se puede escribir en notacion decimal o como expresion fraccionaria.

A lo anterior, afiadimos la representacion como razén en la forma a: b” (p. 116).
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Expresiones Verbales

Salinas (2016) sustenta su concepto de porcentaje en la idea que describe la Real Academia
Espafiola (RAE, 2023), como una “proporcion que toma como referencia el nimero 100”. Reconoce
también que es “la representacion numeérica-verbal en la que se combina un numeral con la expresién

‘por ciento’ u otras variantes. Por ejemplo: ‘veinticinco por ciento’, ‘15 por ciento’.” (p. 17).
Representacion Grafica

Se consideran diagramas circulares o cuadrados que representan integramente los sectores o
partes iguales por dividir, de todos los sectores se resaltan las partes necesarias para la situacion, esto
apertura la representacion porcentual bajo sectores proporcionales, “también se presenta el porcentaje
como un punto decimal con dos decimales en el intervalo [0, 1] en la recta real, o como un punto

entero del intervalo [0, 100] de la recta numérica discreta” (p. 17).

Se afiaden a estas representaciones todos los diagramas que permitan trabajar una situacion
de porcentaje, atn si no cumplen con la simetria deseada, mientras se preserve la cualidad de poder
segmentar la imagen en partes similares o dividir en sectores cuya representacion se establezca bajo

la notacion porcentual.

2.2.2 Porcentaje como relacion entre cantidades

El analisis del porcentaje implica un vinculo con elementos correspondientes a otros temas y
nociones, como lo son: la razén, las fracciones, los decimales; con estas interpretaciones se pueden
considerar modos de representacion del porcentaje. De acuerdo con Salinas (2016), hablar de un
concepto implica entender los hechos o fragmentos basicos de informacién que se conectan entre si
mediante relaciones y propiedades para dar lugar a los conceptos, las redes de conceptos bien
organizados y relacionados da lugar a la estructura conceptual, que a su vez permite construcciones

sélidas; en cercania con el tema:

Entendemos el porcentaje como un tipo especial de razon geométrica que expresa bien una
relacion dentro de un conjunto numérico, o bien entre cantidades de una magnitud, que puede
ser discreta o continua. Gairin y Sancho (2002), definen el porcentaje como una razon
geomeétrica, es decir, como el cociente indicado de cantidades de una misma magnitud en que
la cantidad del denominador —o consecuente — mide 100. Es decir, un porcentaje es el cociente
entre una cantidad ‘c’ de una magnitud y 100 unidades de esa misma magnitud: ¢/100. (p.
19)
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La vision de Gairin y Sancho no es reciente, una nocién similar es la que aporta el Servicio
Nacional de Aprendizaje (SENA, 1982), que refieren al porcentaje como razén cuyo denominador,

también llamado consecuente, es 100.

Dentro del entorno escolar, el porcentaje puede adquirir una estructura aditiva y

multiplicativa segun las relaciones establecidas (Salinas, 2016):

e Estructura aditiva. Considera al porcentaje como fracciones con el mismo
denominador; como relacién aditiva relativa se consideran nimeros con signo que
aumentan o reducen porcentajes. Las relaciones basicas existentes son:

o Relacidn parte-todo

o Relacién de cambio, que produce aumentos o disminuciones respecto una
cantidad

o Relacion de comparacion, tomando una cantidad inicial, se establece una
comparacion de términos “mayor que” y “menor que”

e Estructura multiplicativa. Cantidad que se descompone en cien partes iguales, cada
una de ellas relacionada multiplicativamente con el total. Las relaciones basicas
existentes son:

o Relacidn parte-todo, se interpreta como las n partes iguales de un total

o Relacién parte-parte, se da al comparar cantidades (cuanto por ciento es
mayor o menor la una que la otra)

o Como un operador sobre cantidades, usado para establecer relaciones

multiplicativas entre cantidades de la misma magnitud.

2.2.3 El Concepto de Porcentaje Basado en Situaciones

Al considerar la pregunta realizada por Parker y Leinhardt (1995) acerca de ¢por qué el
concepto de porcentaje es tan dificil de aprender?, Dole (2000, citado en Gutiérrez y Machado, 2008)
“utiliza escalas numéricas duales para representar los tres tipos de situaciones de porcentaje que

pueden producirse” (p. 61), considerando el trabajo aplicado a profesores en formacion:
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Situaciones Tipo 1

Son conocidas la cantidad inicial y el porcentaje aplicado. La tarea consiste en hallar la nueva
cantidad, aqui el porcentaje funciona como un operador. Ejemplo: Hallar el valor de x en la ecuacion
25% de 60 = x; x=15

Situaciones Tipo 2

Son conocidas la cantidad total y el tanto por ciento que resulta de esa cantidad, se pretende

conocer el porcentaje aplicado. Ejemplo: Hallar x en la expresién x% de 60 = 15; x=25%
Situaciones Tipo 3

Se conoce el porcentaje aplicado y el tanto por ciento de una cantidad, debiéndose determinar

la cantidad inicial. Ejemplo: Hallar x en la expresion 25% de x = 15; x=60

Con las situaciones de Dole (2000), el porcentaje adquiere sentido en la préctica de
operaciones, con una representacion de relacién parte-todo que no prioriza un contexto o entorno, que

aporta sentido a los nimeros y se enfoca en el resultado porcentual de las operaciones.

En situaciones de porcentaje se pueden encontrar otros temas o ideas que sirven para
complementar procesos de resolucion, considerar otros conceptos es benéfico cuando se da sentido a
la idea de porcentaje, una de las primeras relaciones que intervienen es el concepto de fraccion,
definida como “una pequefia parte o cantidad de algo, divisién de un numero” (Oxford, 2023). Se
puede apreciar la relacion que existe entre el porcentaje y la notacion decimal cuando se habla de una
parte por cada 100, donde 100 es la cantidad total y se hara una divisién para obtener la parte deseada,
de esta operacion es que obtenemos las cantidades decimales, esto es, el concepto de numeros
racionales, mejor definidos como “nameros que se pueden expresar como la razén de dos ntimeros

enteros” (Oxford, 2023).

Cuando se trata de razdn, normalmente se considera la comparacion de dos cantidades que
guardan una relacion entre si (UNAM, 2017), de ahi que la relacién apropiada a considerar entre

ambas cantidades sea un cociente entre la parte y el todo.

Godino y Batanero (2002) hacen una distincién mas profunda entre fraccion y razon, aunque
parecen muchas veces equivalentes por su concepto base (o inicial), existe una distincion entre ambas,

definiendo:

Las fracciones son ‘cualquier par ordenado de niumeros enteros cuya segunda componente es

distinta de cero’; mientras que una razén es ‘un par ordenado de cantidades de magnitudes’.
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Cada una de esas cantidades viene expresada mediante un nimero real y una unidad de
medida. (p. 420)

Del sentido de proporcién y razén es que surge el concepto de proporcionalidad, que
comprende la relacion existente entre dos magnitudes mediante la correspondencia constante entre

las cantidades, esto es,

Dadas dos magnitudes A y B (por ejemplo, espacio recorrido por un movil cuando la
velocidad es constante y tiempo transcurrido) se dice que son proporcionales si estan en
correspondencia de tal manera que las medidas de las cantidades que se corresponden forman
dos series de nUmeros proporcionales entre si, es decir si existe una aplicacion lineal f: A —
B. (Godino y Batanero, 2002, p. 421)

Con la proporcionalidad como tema de estudio surge una técnica que se aplica a la resolucién
de problemas, donde se conocen tres de las cuatro cantidades de una situacion, para hallar la cuarta
se recurre a una serie de pasos operacionales que dan como resultado el dato faltante, esta técnica es

llamada la regla de 3, al respecto, Godino y Batanero (2002) comentan:

Aunque aplicado correctamente, el razonamiento supone una cierta ventaja algoritmica en el
proceso de solucion, ya que se reduce a la secuencia de una multiplicacion de dos de los
nameros, seguida de una division por el tercero, con frecuencia muchos alumnos manipulan
los nimeros de una manera aleatoria y sin sentido de lo estan haciendo. En cierto modo el
algoritmo les impide [a los estudiantes] comprender la naturaleza del problema, sin
preocuparse de si la correspondencia entre las cantidades es de proporcionalidad directa,
inversa, o de otro tipo. La regla de tres se llega a aplicar de manera indiscriminada en

situaciones en las que es innecesaria o impertinente. (p. 425)

En este sentido, es posible practicar procedimientos que, en el proceso de aprendizaje, pueden
conducir a obstaculos en la resolucion de una situacion; para el tratamiento de estos obstéaculos, el
docente puede integrar procedimientos para memorizar y facilitar el tratamiento del porcentaje, que
conducen (en forma simplificada y restrictiva) a la solucion de problemas, lo que puede producir

errores en la concepcion del porcentaje.

2.2.4 Dificultades y Errores Presentados en el Aprendizaje de Porcentajes

La labor del profesor consiste en presentar concepciones del porcentaje durante la clase,
planteando situaciones que aterricen el concepto con sistemas de representacién y estructuras

diferentes, indicando los procedimientos que se pueden realizar para atender un problema, sin
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embargo, los niveles de comprension del estudiante pueden variar y conducir a una representacion
diferente de la propuesta frente a grupo. Para el docente, es importante tomar en cuenta estas
representaciones que el estudiante genera sobre el porcentaje y las dificultades que pueden existir al
ponerlas en practica para resolver problemas, ya que detectar problemas en el aprendizaje conduce a
la mejora en la ensefianza del docente. Mendoza (2009) presenta algunos elementos que emergieron
de los experimentos sobre porcentajes aplicados en estudiantes, sin el intento de caracterizar
componentes implicitos que con seguridad presentaran variaciones segun el docente, el estudiante y

el medio,

Una interpretacién prioriza unos elementos de la nocién de porcentaje y deja otros de lado,
lo cual se manifiesta en las maneras de resolver, de justificar un argumento, o de caracterizar

explicitamente a la nocién por parte de los estudiantes. (p. 3)

Estas representaciones que el docente debe considerar en el aprendizaje de los estudiantes

para verificar si se estan presentando dificultades de conocimiento son las siguientes:
Porcentaje Como Razo6n

Surge la necesidad de traducir el porcentaje en cantidades decimales para hacer operaciones
a traves de la proporcionalidad, para esto, requiere descomponer la cantidad total en colecciones de
100 (y el residuo), posteriormente debe tomar el porcentaje como la cantidad decimal y debe extraerlo
a cada coleccion de 100 unidades, ademas de usar esa razon para el residuo. Ejemplo: 10% de 250

Esto se desarrolla en la siguiente tabla:

Tabla 1.
Razo6n del 10% de 250
100 10
100 10
2 50 5 2
Total 250 25 Total

Elaboracion propia. Adaptado de Mendoza (2009)

De estos planteamientos, Mendoza (2009) explica la existencia de la razon “tantos de cada

cien” que funciona para conocer las relaciones existentes entre los datos.
Porcentaje Como Operador Fraccionario

Se hace referencia a los porcentajes como equivalencias a su representacion fraccionaria,

donde se puede expresar un porcentaje, por ejemplo, 89%, pero no se puede describir con facilidad
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su expresion decimal, como ocurre con porcentajes como 25%, que representa 1/4 del total, esto
puede crear una confusion o dificultades con el tratamiento de las cantidades en situaciones reales
(Mendoza, 2009).

Porcentaje Como Operador Decimal

Surge de la representacion del porcentaje y la cantidad total como una cantidad decimal y el
namero 1 como el todo, de ahi que se multiplique por el porcentaje traducido a decimal para obtener
la cantidad deseada. Esto puede dificultar el tratamiento de registros graficos, ya que la aplicacion de
cantidades como 89%, 77% conducen a estimaciones, diferente de cantidades faciles de aplicar, como
50% 0 25%. El operador decimal resulta importante por su aplicacion, pero puede dificultar el caracter
situacional del problema y enfocarlo a operaciones numéricas que, en algunos casos, pueden ser

extensas en cantidades decimales.
Porcentaje Como Cantidad Absoluta

La razén entre la parte y el todo no es constante, sino que depende del total, esto es,
mientras mas grande sea el total, el porcentaje tendra que aumentar con este, lo mismo ocurre si la
cantidad disminuye, el problema surge de tratar al porcentaje como variable dependiente de la
cantidad decimal y no como una representacién de la relacion entre la parte y el total (Mendoza,
2009)

Aungue es positivo que la nocion del estudiante sobre porcentaje tenga amplitud bajo los
diferentes problemas y situaciones que sean planteados por el docente, estas interpretaciones no se
pueden impartir sin un orden o estructura planeada, ya que genera confusiones sobre el uso de los

significados del porcentaje. De acuerdo con Ball et al. (2008, citado en Torres, 2015),

“Para poder ensefar matematicas atendiendo su propia dualidad y ofrecer a los alumnos
oportunidades para comprender aspectos internos de las matematicas y relacionarlos de forma
significativa con aspectos externos, el profesor debe tener unos conocimientos matematicos
solidos del tema que se esta ensefiando, que le permitan ayudar a los estudiantes a comprender

el tema mas alla del soporte didactico de que disponga.” (p 15)

El impacto del profesor en el conocimiento del estudiante es grande, en la formacion docente
se deben considerar los elementos necesarios para ayudar al estudiante, el docente debe contar con
las representaciones que le permitan trabajar el concepto de porcentaje para mejorar la comprension
del estudiante (Ball et al., 2008).
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Se deben establecer herramientas y métodos que recolecten evidencias del conocimiento
especializado del docente participante para el tema de porcentajes, por tanto, contar con un sustento
tedrico que valide y justifique su uso en esta investigacion serd benéfico para asegurar una suficiente

recoleccion de datos.

2.3 Sustento tedrico de las herramientas e instrumentos de la investigacion

A continuacion, se describe el sustento y la validez de contenido para el disefio de tareas,
mismas que se aplicaran al docente participante con el fin de recolectar evidencias suficientes de
conocimiento especializado sobre porcentaje, también se describe el sustento para implementar la
entrevista semiestructurada como instrumento que refina la recoleccidn de evidencias de

conocimiento especializado del docente participante.

2.3.1 Disefio de tareas y Validez de contenido

Soriano (2015) menciona que “la validacion de un instrumento no es un proceso acabado,
sino constante, al igual que todo proceso de la ciencia moderna, exige continuas comprobaciones
empiricas”, en principio se puede argumentar que la aplicacion de una entrevista es suficiente para
trabajar con el docente y obtener evidencias de su conocimiento. Sin embargo, se considera prudente
enfocar parte de la investigacién al area de conocimiento matematico, otorgando un espacio al
docente para que demuestre los saberes matematicos que ha estado integrando como académico y
profesional, aspecto que puede verse mermado en la préctica didactica, donde se da prioridad a lo que
el estudiante aprende en lugar de lo que el profesor puede aprender (en contenidos matematicos)
previo a la ensefianza. Ademas, el estado de concentracion para sumergirse en los saberes
matematicos puede ser menor en la aplicacion de una entrevista por la intencién de ofrecer respuestas

inmediatas.

Garcia (2019) argumenta que “el disefio de actividades, de tareas, de secuencias o, en general,
de algun tipo de material curricular para la ensefianza, es una parte crucial del trabajo de investigacion
en didactica de la matematica” (p.1). Por su parte, Lizarde et al. (2021) consideran la importancia de
analizar “el disefio y puesta en practica de tareas matematicas por parte de los docentes en formacion”
(p. 415), resaltan el papel del formador de profesores para orientar tales disefios en favor de los
procesos de formacidn docente, se puede argumentar que la intencién de realizar una actividad no es
s6lo obtener datos del docente, sino abrir un espacio de reflexion personal sobre como son a detalle
los procesos de resolucion que un docente acostumbra a trabajar, cudl es la calidad de dicho proceso

y cuan amplio es en contenidos para superar los obstaculos que puedan presentarse.
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Otros investigadores plantean tareas dentro de experimentos de ensefianza, como Montes et
al. (2021), quienes disefian un taller donde los profesores en formacion trabajan en conjunto para
crear entornos de reflexion y resolver las tareas, identificando en el proceso el beneficio de conocer
los subdominios del modelo MTSK para incluir y ajustar el conocimiento a las necesidades de las
tareas, o0 en Flores-Medrano et al. (2014), donde se reconoce el trabajo de los profesores de

matematicas de primaria, dicho conocimiento se clasifica en los subdominios del modelo MTSK.

Para el contenido del taller, Montes et al. (2021) disefian un guion de reflexion, con una
estructura orientada por los subdominios del modelo MTSK, la cual invita a “movilizar todos los

subdominios” (pp. 89-90), este guion se presenta en el siguiente listado:

1. Resuelva el problema de forma justificada, razonando cada paso. Tras resolverlo de esta
primera forma, resuélvalo utilizando una segunda estrategia.

2. Analice, de forma detallada, qué conceptos matematicos se involucran en ambas
resoluciones.

3. Indique, de forma razonada, con qué conceptos matematicos (no explicitos en la resolucion)
podria relacionar la resolucion de este problema. Indique cémo.

4. Reflexione acerca de como se esperaria que unos alumnos siguieran las fases de resolucién
de problemas al tratar con este problema.

5. Describa cdmo implementaria este problema en un aula (metodoldgicamente).

6. Describa qué dificultades, errores y/u obstaculos podria esperar que experimentase un/a
alumno/a al tratar de resolver este problema. Reflexione sobre qué tareas podria proponerle
para contribuir a superar dichas dificultades.

7. Indique, a la luz de diferentes estandares curriculares, en qué nivel (curso) se puede proponer
este problema.

8. Plantee tres preguntas (significativamente diferentes entre si) sobre aspectos ligados al
problema (pueden ser de contenido, o de ensefianza y aprendizaje del contenido) que sienta
gue necesita responder para alimentar su propio conocimiento. Respdndalas, explicando por

qué la plantea y las fuentes que ha consultado para responderla.
Guion de tareas propuesto por Montes et al. (2021)

Para la validez de contenido de una herramienta de investigacion, es importante tomar en
cuenta la opinién de profesionales que realicen un analisis, correccion y aprobacién del disefio que

va a trabajarse en una investigacion. Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008), describen el juicio de
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expertos como “una opinion informada de personas con trayectoria en el tema, que son reconocidas
por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar informacion, evidencia, juicios y
valoraciones” (p. 29), mediante una plantilla de juicio de expertos realizan la prueba de validez de

contenido de herramientas de investigacion sujetas a reactivos.

Las categorias establecidas por Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008) en su plantilla de
juicio de expertos para valorar el contenido de una herramienta de investigacion son: suficiencia,
claridad, coherencia y relevancia. Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez (2008) describen la suficiencia
como la pertenencia de los items a una dimension para realizar una buena medicién, la claridad como
la comprensién facil de los items en su sintaxis y semantica, la coherencia como la relacion l6gica
entre el item y la dimension a la que pertenece, por ultimo, la relevancia como la importancia del item

para ser integrado a la prueba.

2.3.2 Entrevista semiestructurada

Hernandez et al. (2006) mencionan sobre la entrevista, en la investigacion cualitativa, que
“es mas intima, flexible y abierta. Esta se define como una reunién para intercambiar informacion
entre una persona (el entrevistador) y otra (el entrevistado) ...” (p. 597). Consultar al docente sobre
las acciones que trabaja durante la clase, considerando las respuestas a las tareas, permite identificar
mejor los conocimientos que posee y selecciona para aplicar cada una de las actividades preparadas,
ademas de profundizar en las decisiones que toma para desarrollar la clase. Con las preguntas y
respuestas de una entrevista “se logra una comunicacion y la construccion conjunta de significados

respecto a un tema” (Janesick, 1998, citado en Hernandez et al., 2006, p. 597).

Una entrevista semiestructurada parte de “una guia de asuntos o preguntas y el entrevistador
tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u obtener mas
informacién sobre los temas deseados (es decir, no todas las preguntas estan predeterminadas)”
(Hernandez et al., 2006, p. 597).
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Capitulo 3

Marco Metodoldgico

En este capitulo se analiza el paradigma para el estudio, analizando su perspectiva ontoldgica,
epistemolodgica y metodoldgica, asi como el método. La aplicacion de los instrumentos y técnicas de
recoleccion de datos esta enfocada en la aplicacion a un docente de nivel béasico, en educacién

secundaria.

3.1 Paradigma de la Investigacion

Esta investigacion se fundamenta en el paradigma interpretativo, entendido como un sistema
de creencias compartido por la comunidad para abordar problemas educativos (Ruiz Bolivar, 1992,
citado en Castro, 2017). Bajo esta vision, el conocimiento se construye con significados sociales y
practicas contextuales (Sanchez, 2013), lo que permite analizar coémo el docente concibe y ensefia el

tema en su realidad. El paradigma se estructura en 3 dimensiones:

¢ Ontologia: adopta un realismo sutil, donde la realidad del conocimiento docente solo
es accesible mediante interpretaciones de sus acciones.

e Epistemologia: reconoce el conocimiento mediante interacciones entre investigador
y participante.

¢ Metodologia: Combina métodos cualitativos con el marco teérico MTSK

Esta eleccion paradigmatica se justifica por su coherencia con estudios previos de
conocimiento docente (Carrillo et al., 2018) y su capacidad para capturar la complejidad de la practica

educativa. Se explica a continuacién cada dimensian.

3.1.1 Paradigma Interpretativo

En esta investigacion se adopta un paradigma interpretativo de corte cualitativo, centrado en
comprender el conocimiento especializado del docente en los significados y la préctica (Taylor y
Bogdan, 1987). Se alinea con la premisa de una realidad educativa como construccion social
(Sanchez, 2013), donde el investigador interpreta fendmenos, como la ensefianza de porcentajes,

mediante interacciones de didlogo con una entrevista y andlisis de tareas.

Se reconoce la importancia del modelo MTSK como marco conceptual estructurante (Carrillo
et al., 2018), pues opera como lente analitico para sistematizar evidencia sin reducir la subjetividad

inherente al proceso educativo (Lincoln y Guba, 1985, citados en Ormstom et al., 2013).
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3.1.1.1 Dimension Ontoldgica

Desde una ontologia de realismo sutil (Blaikie, 2007), se asume que el conocimiento docente
existe independientemente del investigador, pero s6lo es accesible mediante las interpretaciones de
quien estudia las acciones del docente. Esta postura conecta la realidad objetiva de la practica
educativa con los significados subjetivos que el docente les atribuye (Hammersley, 1992). Por
ejemplo, al resolver tareas sobre porcentajes, el docente moviliza saberes que, si bien se aprecian en

un temario, se presentan en un contexto de su experiencia personal (Sanchez, 2013).

3.1.1.2 Dimensién Epistemoldgica

La relacién investigador-participante es interactiva y reflexiva (Mufioz-Catalan, 2009). El
planteamiento de técnicas de revision y andlisis de datos garantiza que las interpretaciones surjan de
consensos intersubjetivos (Ormstom et al., 2013), como cuando el docente explica estrategias para

explicar el porcentaje y el investigador contrasta con evidencias escritas.

3.1.1.3 Dimension Metodoldgica

La metodologia combina razonamiento inductivo-deductivo (interpretacion clara de datos y

presentacion del conocimiento del participante en los subdominios del modelo) mediante:

1. Tareas contextualizadas: disefiadas con base en situaciones cotidianas de porcentaje
(Parker & Leinhardt, 1995), cada una prioriza un subdominio del MTSK.

2. Entrevista semiestructurada: se exploran decisiones y creencias didacticas, la
objetividad se asegur6é con la prueba de validez de contenido (Escobar-Pérez y
Cuervo-Martinez, 2008).

3.2 Método

En el siguiente apartado se describe el enfoque y disefio de la investigacion, la descripcion

de los informantes, asi como las técnicas o instrumentos de investigacion empleados.

3.2.1 Enfoque y Disefio de la Investigacion

De acuerdo con Guevara et al. (2020), las investigaciones descriptivas buscan especificar las
caracteristicas de la muestra u objeto de estudio o fendmeno sometido al analisis, registrando y

evaluando las componentes que manifiesten su comportamiento.

En una investigacién cualitativa, la interpretacién del investigador se considera una funcién

importante, siempre y cuando sea responsable y consciente en el trabajo de campo (Stake, 1999), con

38



esta funcion se puede describir y analizar mejor el significado de los eventos que resultan del

comportamiento del fenémeno u objeto de estudio en el entorno asignado por el investigador.

Tomando en cuenta lo anterior y lo antes expuesto sobre el paradigma interpretativo, la
presente investigacion se considera bajo un enfoque descriptivo con calidad interpretativa, ya que es
de interés identificar los conocimientos que evidencia el profesor durante la reflexién de sus labores
de ensefianza, tomando como marco teérico el modelo MTSK, con ayuda de los datos obtenidos se
hara una descripcion ajustada al modelo del significado de las acciones docentes dentro del sal6n de

clase.

La guia de este trabajo es el caso de tipo instrumental, donde la practica del docente durante
la clase sera clave para clasificar los conocimientos que evidencia en el desarrollo de actividades.
Ademas, se asignara una tarea introductoria de reflexion para el profesor, con la intencion de
identificar el conocimiento que asume necesario ante el desarrollo de porcentajes en clase, se buscara
una descripcion cémo trabaja el docente el tema de porcentaje en clase, ajustada a la experiencia

docente y al marco curricular institucional.

En sintesis, la investigacién se presenta con metodologia cualitativa, orientada con enfoque
descriptivo, siguiendo el paradigma interpretativo, mediante un caso de tipo instrumental; se disefian
las tareas como eje para beneficio de la investigacién para conseguir evidencias de conocimiento

especializado del docente.

3.2.2 Participante de la Investigacion

Este estudio se orienta al andlisis del conocimiento especializado de un docente de
matematicas de nacionalidad mexicana, del area centro-sur, ha impartido clases en los estados de
Puebla y Veracruz, el entorno de trabajo del docente ha sido en escuelas privadas y publicas, por lo
gue conoce el temario propuesto por la SEP, ademés del contenido propuesto internamente por las
instituciones privadas en las que ha trabajado. La decision de trabajar con un solo participante se
justifica por tratarse de un experto en la ensefianza de las matematicas, ya que tiene 15 afios de
ensefianza en matematicas para educacion bdsica, con formacion especializada en el area, en
particular, para el tema de porcentajes como eje introductorio, el docente tiene un dominio pedagogico
y conceptual del tema en la ensefianza de primer grado de secundaria, y 1o maneja como tema de
refuerzo en segundo y tercer afio, ha trabajado también en educacion primaria, en 6° grado, trabaja
una introduccién del porcentaje con aplicaciones, ademas, el docente no tiene conocimiento del
modelo MTSK, lo que garantiza las respuestas auténticas durante su participacion (Escobar-Pérez y
Cuervo-Martinez, 2008).
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El estudio de este caso permite un analisis detallado de las evidencias asociadas a los
subdominios del modelo MTSK, estos casos, ademas, pueden producir hallazgos trasferibles a
contextos similares, particularmente porque se trabaja con un informante clave por su trayectoria y

manejo del tema.

3.2.3 Técnicas o Instrumentos para la Recoleccidn de Datos

Para identificar los conocimientos del docente como especialista en el tema de porcentajes,

en la investigacion se implementan los siguientes instrumentos:

3.2.3.1 Disefio de Tareas

En el presente estudio, se disefian tareas matematicas sobre porcentajes, las cuales integran
preguntas abiertas sobre las representaciones y concepciones del porcentaje, el docente debera
responder a estas preguntas con el fin de evidenciar los conocimientos matematicos que posee del
tema, complementado con el sustento didactico que domina para su ensefianza. Al tratase de un
estudio exploratorio, se toman en cuenta variables cualitativas, esto es, los reactivos de las tareas no
rescatan un puntaje o valoracion de acierto o error, sino que analizan la construccion de estrategias
del docente y las concepciones que aplica del porcentaje. El interés de plantear las tareas se sujeta en
identificar como resuelve el docente los problemas, tanto la practica matematica que aborda, como la

descripcion de los objetos matematicos y la forma en que trabaja las estrategias de solucion.

Ya se ha comentado sobre otros trabajos que incluyen tareas en talleres o clases para
profesores en formacion (Lizarde et al., 2021; Montes et al., 2021), a cada tarea se le dedica una
sesion para reflexionar entre todos los participantes y el orientador trabaja las posibles estrategias de
solucion, ademéas de plantear preguntas encaminadas a desarrollar su conocimiento en algunos
subdominios del modelo MTSK.

A diferencia de otras investigaciones, donde se explora el conocimiento asociado a los
subdominios del modelo MTSK en conjunto, en la presente investigacion se plantean tareas que se
rigen bajo un entorno mas individual, con el fin de explorar con mas detalle el conocimiento que el
docente evidencia y se asocia a cada subdominio del modelo MTSK. El profesor participante es quien
debe resolver preguntas que giran alrededor de una situacion planteada, mismas que estan guiadas
individualmente bajo los subdominios del modelo MTSK, las soluciones se registran bajo la
experiencia del participante, ya que no se trabaja con un docente en formacién (como se trabaja en

Montes et al., 2021), sino con un docente cuya trayectoria de conocimiento didactico y matematico
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se ha cimentado ya en estandares académicos con el transcurso de los afios, de ahi que se espere una

reflexion personal con una estructura formal, planificada y amplia.

En sintesis, se eligié el disefio de tareas por su utilidad como herramienta para recoger
informacidn, una vez disefiados los descriptores de cada categoria de interés en el dominio de
conocimiento matematico y didactico para el tema de porcentaje (ver Tabla 11 del Anexo A), se
construyeron los reactivos de las tareas bajo situaciones y representaciones porcentuales con ayuda
de preguntas abiertas, para abordar el analisis, se recurre al contenido conceptual sobre porcentajes

(ver capitulo 2).

En investigaciones cuantitativas se pretende medir variables con indicadores o pardmetros en
los que se extraen resultados y se aprueban hipdtesis, por otro lado, en las investigaciones cualitativas
se busca la presencia o ausencia de las cualidades de los atributos que presentan los sujetos, objetos
o fenébmenos, esto con el fin de categorizar los elementos del estudio. Para hallar estas cualidades en
la investigacion, se construyen los descriptores adecuados para las categorias del modelo MTSK, lo
que permite realizar el analisis correspondiente a las evidencias del participante; un descriptor
(Mufoz-Martin, 2016) se obtiene de un lenguaje controlado, mismo que se asigna una vez que se
analiza, trata y resume el contenido de una documentacidon (en este trabajo, de un marco conceptual),

esto ayudara al procesamiento de las evidencias que se informan en el capitulo de resultados.

Con la tabla de descriptores de los subdominios y categorias seleccionadas del modelo
MTSK, fue posible generar el banco de preguntas para obtener evidencias de conocimiento docente
sobre el tema de porcentajes y los elementos didacticos que conducen a su ensefianza. Los
descriptores disefiados para el estudio del tema de porcentajes, bajo los subdominios y categorias del

modelo MTSK, se registran en la Tabla 11 del Anexo A.

La secuencia se compone de ocho tareas que integran 32 reactivos en total, cada tarea aborda
un subdominio especifico del modelo MTSK, ademas de tratar una concepcion o registro de
representacién porcentual que el docente debe trabajar para resolver el problema, estos argumentos
se describen para cada tarea en el Anexo B. Se reconoce que no se puede adquirir informacion de
todas las categorias propuestas por el modelo, ya que esto amplia el nimero de preguntas y el tiempo
gue invierte el docente en cada tarea puede verse afectado, asi como su concentracion e interés en
responder con reflexiéon y fundamento, ademas, no se exige que el docente abarque un espectro
extenso de conocimiento ni que aplique multiples estrategias para desarrollar soluciones, sino que

trabaje sobre lo que ya ha desarrollado para el tema en su labor académica y profesional.
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Cada tarea cumple un propoésito en particular y se ajusta a un subdominio en particular, se
toma como sustento el guion propuesto por Montes et al. (2021), por ello, en la Tabla 2, se realiza
una adaptacion de este guion al instrumento realizado en la investigacion, aterrizado a las ocho tareas
sobre porcentajes. EI guion de Montes et al. (2021) se elabor6 para identificar el conocimiento del
docente detectado en los subdominios del modelo MTSK, esto se logro al abordar cada tarea en una
sesion. La propuesta de esta investigacion distribuye el guion en todas las tareas para profundizar en
cada una las categorias de los subdominios de conocimiento, evidenciando el conocimiento del

docente participante para los subdominios del modelo MTSK.

En la Tabla 2 se presenta la relacion entre los subdominios tratados en la investigacién con

el guion de tareas propuesto por Montes et al. (2021).

Tabla 2.

Relacion entre los subdominios establecidos y el guion de tareas

Dominio

Subdominio

Guion de tareas

Conocimiento Matematico

Conocimiento de los Temas
(KoT)

1-2. Se analiza la situacién y
los conceptos presentes en 2
soluciones

Conocimiento de la Estructura
Matematica (KSM)

2-3. Conceptos matematicos
relacionados con el problema

Conocimiento Matemaético
Conocimiento Pedag6gico del
contenido

Conocimiento de la Practica
Matematica (KPM)
Caracteristicas del
Aprendizaje de las
Matematicas (KFLM)

4. Posibles fases de resolucion
y como abordar el problema.

Conocimiento Pedagdgico del
contenido

Conocimiento de la ensefianza
de la Matematica (KMT)

5-6. Se invita a la reflexion y
la integracion del problema en
el aula

Conocimiento de los
Estandares de Aprendizaje de
las Mateméticas (KMLS)

7. Estandares curriculares
relacionados con el problema

atender el problema.

Reactivo para detectar lo que el docente requiere al terminar de

8. Deteccidn de la necesidad
formativa

Subdominios involucrados en el guion de tareas. Elaboracion propia

La relacion entre el contenido porcentual y el enfoque con los subdominios del modelo

MTSK de cada tarea se explican a continuacion:
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Tarea introductoria. Al tratarse de una introduccidn hacia la secuencia de tareas, no se aborda
un concepto en particular sobre porcentaje, se busca que el profesor se imagine en un salén de clases
y ayude a los alumnos a comprender el concepto de porcentaje y su aplicacion en situaciones
cotidianas. El docente debe evidenciar parte del conocimiento didactico y matematico necesario para

explicar qué es el porcentaje y como se utiliza para resolver problemas.

Tarea 1. Esta tarea aborda el KoT, que se enfoca en las definiciones y saberes que construyen
a los porcentajes, en los fendmenos y problemas donde se requiere del uso del concepto, asi como de

los registros que puede utilizar el docente para explicar la solucion al problema.

Se busca que el profesor evidencie las estrategias de solucion del problema planteado,
explorando el concepto de porcentaje desde el sentido de “razon o fraccidn en un contexto B (cambio
es el porcentaje)” (ver p. 25), donde a una cantidad total se aplica una cantidad de cambio que se debe
comparar con dicho total para identificar si aumenta o reduce su tamafio. Por otro lado, la descripcion
conceptual que se brinda en el problema es el porcentaje como simbolo. Se sigue una estructura
aditiva bajo una relacién de cambio, ya que el objetivo es transformar una cantidad inicial aplicando
condiciones porcentuales. Por Gltimo, se busca la préactica del porcentaje en situaciones de tipo 1 (ver
p. 29), es decir, se busca una nueva cantidad con una cantidad inicial y el porcentaje aplicado

previamente descritos.

Se pretende que el docente muestre el significado de porcentaje en una situacion real, el
beneficio de usar cantidades porcentuales como representantes de cantidades, asi como la relacion
entre una cantidad total y su nueva cantidad sometida a un porcentaje, estos resultados se esperan

dentro de las estrategias que debe disefiar el docente para atender la situacion.

Tarea 2. Esta tarea aborda el KSM, se buscan evidencias de conocimiento del profesor para
simplificar el tema de porcentajes con el uso de fracciones, razones o proporciones, también en temas
de complejizacion con el uso de funciones lineales y en temas que funcionan como un complemento

para sustentar ideas porcentuales, como el uso de estrategias de reparticion y de graficos.

Se espera que el docente muestre la explore el concepto de porcentaje en el sentido de “razén
o fraccion en un Contexto C (comparar Q1 con Q2)” (ver p. 25), ya que en la situacion se describen
dos cantidades que comparan su tamafio sobre un conjunto de referencia y que dependen entre si para
dar solucion a las preguntas planteadas, también se espera el tratamiento del porcentaje como funcion
para relacionar cantidades variables respecto una cantidad total. Se espera que construya alguna
ecuacién que muestre la relacion descrita en el problema, y que utilice expresiones verbales para

describir el proceso de solucion.
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El docente puede revelar una estructura aditiva del porcentaje como relaciéon de comparacion
entre las cantidades, o una estructura multiplicativa con una relacion parte-parte, donde se aprecie la
asociacion entre cantidades bajo un porcentaje total. Se establece una situacion de tipo 3 (ver p. 29),
ya que se debe hallar una cantidad total dado un porcentaje de referencia y su equivalente decimal,

mismo que surge de la situacion inicial.

Tarea 3. Esta tarea se enfoca en el KPM, que muestra el conocimiento para construir y
reconocer el significado de porcentaje como una relacién, notacion o expresion fisica parte-todo, los

procedimientos y la conversion de cantidades decimales para la validacion de expresiones.

Se espera que el docente interprete al porcentaje desde el sentido de “razon o fraccion para
un contexto D (Diferencia de porcentajes)” (ver p. 25), pues se trabajan dos casos porcentuales de un
mismo conjunto total que permita diferenciar porciones para tomar una eleccion correcta. Se solicita
el manejo de representaciones simbdlicas y el conocimiento de los términos porcentuales necesarios
con estructura aditiva, en la relacion parte todo o de comparacion para determinar la diferencia entre
cantidades. EIl problema se expresa en una situacion de tipo 1 (ver p. 29), ya que el objetivo es hallar

una cantidad total a partir de una cantidad inicial y un porcentaje asignado.

Se espera que el docente explique qué cantidades son necesarias para comunicar el
porcentaje, asi como los procesos para tratar esta situacion frente a grupo, para el caso particular y
para una generalizacion, esto es, que no solo aplique para una situacion, sino que considere las
posibles variantes y las partes esenciales a conservar para que los porcentajes tengan sentido en la

situacion.

Las tres primeras tres tareas enumeradas anteriormente exploran conceptos, representaciones
y visiones del porcentaje, ademas de la busqueda del conocimiento docente que aborda el dominio de
Conocimiento Matematico del modelo MTSK, no obstante, aunque cada tarea se destina para
profundizar en un subdominio especifico de conocimiento, se acepta que las respuestas del docente
evidencien conocimiento de mas subdominios de conocimiento que aporten informacién al analisis

general del estudio.

Tarea 4. Esta tarea se enfoca en el KFLM, que explora las teorias del aprendizaje docente
gue se implementan frente a grupo para el tema de porcentajes, ya sean teorias formales o personales,
también se explora el conocimiento del docente para identificar dificultades, fortalezas o errores que
el estudiante puede tener al enfrentar situaciones porcentuales, asi como las necesidades, intereses y

emociones que muestran los estudiantes ante la ensefianza del tema.
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Conceptualmente, se plantea una situacion de tipo 1 (ver p. 29), donde el profesor debe
identificar nuevos totales con la adicién de cantidades porcentuales a una cantidad inicial. El
conocimiento del docente debe mostrar las posibles estrategias de los estudiantes para atender la
situacion, ademas de los conocimientos previos al tema que se deben poseer. También se espera que
el docente evidencie las dificultades y fortalezas que el estudiante puede presentar para diferenciar
las cantidades involucradas, asi como las técnicas que pueden beneficiar o motivar el aprendizaje y

la intencion de resolver la situacion.

Tarea 5. Esta tarea se enfoca en el KMT, que explora el conocimiento docente sobre
porcentajes y su aplicacidon al disefio de actividades, con apego al modelo de ensefianza institucional
y las teorias personales de ensefianza, ademas del conocimiento sobre recursos didacticos, su impacto,
la mejora o limitaciones que pueden tener en la ensefianza del tema, las estrategias, tareas y ejemplos

que pueden funcionar para debatir, orientar y presentar el tema.

Conceptualmente, se plantea una situacion de tipo 1 (ver p. 29), con una cantidad inicial por
modificar con otras dos cantidades porcentuales, el docente debe identificar si el orden de aplicacion
de dichos porcentajes afecta a la cantidad obtenida, se debe tratar al porcentaje con el sentido de
“razon o fraccién, con un contexto B (Cambio es el porcentaje)” (ver p. 25) aplicando iteraciones.
Las preguntas indagan en las estrategias personales o institucionales que el docente aborda para
enfrentar la situacion, los recursos que puede manipular para mejorar la explicacion, asi como las
preguntas, ejemplos, tareas o técnicas por usar para identificar que el estudiante ha logrado desarrollar

bien la situacién con una correcta aplicacién de los porcentajes.

Tarea 6. Esta tarea se enfoca en el KMLS, se explora el conocimiento hacia los contenidos
curriculares y el seguimiento que se debe llevar sobre el tema de porcentajes en la educacion
secundaria, los conocimientos previos del estudiante y que se espera adquiera una vez que se aborde

el tema, esto es, el nivel conceptual que se espera con el desarrollo de porcentajes.

Conceptualmente, se trabaja con el porcentaje como cantidad intensiva, ya que el objetivo es
comparar cantidades bajo diferentes totales, el docente requiere de una estructura aditiva de relacion
parte-todo, pues debe reconocer la diferencia en porcentajes con cantidades totales, pero expresadas
mediante fracciones, también se espera que el docente describa la relacion entre el tema que envuelve
a la situacién y el contenido propuesto por la SEP (2023), los contenidos que se pueden repasar, los
conocimientos necesarios que se deben tener y el nivel escolar en donde se debe integrar la situacion

con los estudiantes para el tema de porcentajes.
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Tarea de cierre. Esta tarea no explora subdominios del modelo MTSK, se investiga sobre la
reflexion con la que el docente finaliza las tareas, se consulta al docente la valoracion del
conocimiento que posee sobre porcentajes a raiz del andlisis de las tareas, como considera el tema
dentro del curriculo propuesto por la SEP (2023), ademas de la riqueza del contenido que se ensefia

a los estudiantes sobre el tema de porcentajes.

En cada tarea elaborada se han planteado preguntas que el docente debe responder para
evidenciar conocimiento, estas preguntas se muestran en el disefio de tareas, en el Anexo B. Hay
metodologias de trabajo que recurren a la entrevista clinica para documentar una conversacion abierta
que explora y profundiza en los resultados de las acciones y respuestas del participante ante dicha
conversacion (Piaget, 1929), esta metodologia se orienta con las evidencias de conocimiento halladas
durante la conversacidn y se ajusta a las respuestas del participante. En esta investigacion, la
aplicacion de tareas presenta variantes respecto a la entrevista clinica, si bien se obtienen datos
significativos del participante ante las preguntas incluidas para cada tarea, las respuestas del docente
se analizan después de la aplicacion de tareas, las preguntas ya estan preparadas por el investigador
desde el principio y se entregan impresas al docente.

Sobre las preguntas planteadas al docente en cada tarea, se describen dos formas de recopilar

la informacion:

e Respuestas escritas. El docente registra en una hoja la respuesta a la pregunta, escribe y
explica los procedimientos y estrategias a detalle, esta informacion se recolecta cuando el
docente finaliza la prueba en su totalidad y se analizan al término de la aplicacion.

e Respuestas orales. Aungue estas preguntas se encuentran dentro del formato impreso o digital
gue se le entrega al docente, la informacion se recolecta con grabaciones de sus respuestas;
ya que las preguntas son abiertas y pueden resultar extensas, se prefiere que el docente
responda con un didlogo que posteriormente se procesard para conservar las evidencias
necesarias, ademas, permiten verificar la opinion y los argumentos del docente, en caso de

requerirlo, se busca que el docente amplie la respuesta durante la aplicacion.

Para las preguntas con respuesta abierta, cuya orientacién esta en conocer la estructura de
clase que el docente dirige, se asume que las respuestas pueden ser generales, por lo tanto, preguntar
justo después de que el docente da su argumento enriquece el escenario mental de la situacion y se
puede detallar mejor la respuesta del docente. En sintesis, si se presentan las oportunidades para
ahondar en las respuestas del docente durante la aplicacion de las preguntas verbales, se profundiza

con interrogantes asociadas al caso para mejorar el andlisis de los conocimientos evidenciados.

46



Para verificar que las preguntas de cada situacion cumplen su objetivo en la obtencion de
evidencias, indicios y oportunidades de conocimiento, se aplico a la secuencia de tareas una prueba

de validez por medio del juicio de expertos.

3.2.3.2 Juicio de expertos

Para la prueba de validez de contenido, participaron cinco expertos en el area de educacion
matematica, se utilizé la plantilla de juicio de expertos propuesta por Escobar-Pérez y Cuervo-
Martinez (2008).

Se entrego la plantilla para juicio de expertos a cada uno de los jueces, tomando las tareas
como dimensiones para la prueba, y los items como cada pregunta para someterla a su validez. Para
evitar comentarios subjetivos, se utilizd la prueba V de Aiken (Aiken, 1985), con las mediciones de
los cinco jueces, estableciendo cuatro niveles de calificacion, los cuales son: nivel 1 (no cumple el
criterio), nivel 2 (el criterio se presenta en bajo nivel), nivel 3 (el criterio esta presente en un nivel
moderado) y nivel 4 (el criterio esta presente en alto nivel), esto se aplica para las categorias de
analisis de la prueba de validez de contenido, las cuales son: suficiencia, claridad, coherencia y
relevancia. En el Anexo G se integran las tablas de la prueba V de Aiken con el juicio de los cinco

expertos, para las categorias de suficiencia, claridad, relevancia y coherencia.

Los jueces que participaron en la investigacion son expertos en la formacion de maestros y
estudiantes de matematicas, también en el campo de la educacion matematica y tienen experiencia

como investigadores en la misma érea, en particular, para el estudio del modelo MTSK.

Con un p-valor seleccionado de 0.006 y un valor de significancia de 0.05, se espera un
coeficiente de validacién de la prueba V de Aiken mayor a 0.93 (Aiken, 1985). Ademas, la prueba de
validez de contenido permite a los jueces opinar sobre los items y hacer sugerencias de mejora del
instrumento, aspecto a considerar para la correccion de las preguntas que componen la secuencia de

tareas.

3.2.3.3 Entrevista Semiestructurada

En esta investigacién se implementa una entrevista semiestructurada, pues permite mayor
flexibilidad para afiadir preguntas que profundicen en el conocimiento evidenciado por el docente en

la resolucion de las tareas (Hernandez et al., 2006).

La entrevista semiestructurada se plantea en el Anexo E, en cada pregunta se justifica su
elaboracidn, la cual se relaciona con el andlisis a las respuestas del docente en la resolucion de tareas,

esto es, con el procesamiento de las respuestas de las tareas mediante la triada evidencia, indicio y
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oportunidad; se estudian los indicios de conocimiento para disefiar las preguntas de la entrevista, que
permiten profundizar mas en la accion del docente participante para revelar si su argumento esta
asociado a una evidencia de conocimiento especializado. EI nimero de preguntas estara determinado
por la revision y necesidades de la investigacion por hallar mas evidencias de conocimiento del

docente, de acuerdo con las respuestas recolectadas del disefio de tareas.

En el disefio de las preguntas de la entrevista, se consulta al docente participante sobre las
estrategias de trabajo y procedimientos para ensefiar porcentajes, asi como la revision que hace al
curriculo institucional, misma que debe trabajar para dar seguimiento a las sesiones, se consulta sobre
los recursos, temas y elementos que integran a la clase para mejorar la comprensién e interés del
estudiante hacia el tema, ademas del seguimiento que hace de los estudiantes cuando aprenden el

temay lo trabajan en situaciones planteadas.

El andlisis de las respuestas se presenta en el capitulo de Andlisis y Resultados, se realiza el
andlisis conjunto de lo que el docente responde en las tareas y en la entrevista, ya que los datos
recolectados requieren de un hallazgo de evidencias en ambos recursos para hacer una clasificacion

adecuada en los subdominios de conocimiento, asociado a un concepto o tratamiento del porcentaje.

3.3 Procedimiento para la Recoleccion y Anélisis de Datos

Primeramente, se asigno por escrito el disefio de tareas (ver Anexo B), que busca indagar en
el conocimiento matematico del docente para el tema de porcentajes, esto incluye el tema central, las
diferentes interpretaciones conceptuales que el porcentaje tiene como objeto matematico y como
medio de representacidn, asi como los aspectos didacticos relacionados con la ensefianza del tema.
La aplicacién de la secuencia de tareas se realiz6 en una sesién virtual, se asigno al docente una copia
impresa de las tareas para su resolucidn, las respuestas se registraron en hojas diferentes para su
posterior analisis (ver Anexo C), la sesion se grabd para la revision y trascripcion de las respuestas
verbales del docente, cada pregunta realizada por el investigador durante la aplicacion de la secuencia
se registrd para su integracion en los resultados; no se considerd un tiempo limite para la aplicacion
de la secuencia de tareas, con el fin de otorgar al docente participante la libertad de razonar y

reflexionar sus respuestas.

Una vez recolectadas las evidencias de conocimiento didactico y matematico del docente, se
construy6 la entrevista semiestructurada (ver Anexo E). Se aplicé la entrevista semiestructurada al
docente para obtener evidencias de conocimiento docente a partir de los indicios mostrados en la
secuencia de tareas e indagar mas en los procesos de ensefianza, la actitud, el lenguaje, las técnicas y

los procedimientos empleados. La aplicacion de la entrevista se realizd en una sesion posterior a la
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secuencia de tareas, de manera virtual, la sesion se grab6 para su posterior transcripcion, se solicito
al docente tener las respuestas de la secuencia de tareas para dar revision, en caso de ser necesario; el
investigador dirigio la sesion, explicando la tarea, la respuesta del docente que se analizd y haciendo
las preguntas para evidenciar el profundizar en el conocimiento del docente, no se consideré un
tiempo limite para la entrevista, con el fin enriquecer el didlogo y permitir al docente participante la

argumentacion suficiente, las respuestas a la entrevista semiestructurada se presentan en el Anexo F.

Se garantizo la objetividad de los datos mediante el andlisis de las respuestas del docente por
medio de dos expertos, quienes realizaron el tratamiento de la informacién de determinaron, bajo
acuerdos, que la informacién proporcionada por el docente participante en el estudio correspondia
con evidencias s6lidas de conocimiento especializado, con indicios que requerian refuerzo o se trataba

de argumentos que no podian ser considerados como evidencias para el estudio.

El analisis de las respuestas a los instrumentos se realizo bajo la triada evidencia-indicio-
oportunidad, sustentado en las categorias del modelo MTSK. Escudero-Avila et al. (2016),
argumentan que las evidencias de conocimiento estdn presentes en los “elementos que permiten
afirmar que un profesor posee, o no, un determinado conocimiento” (p. 63), los indicios de
conocimiento son “sospechas de la existencia o inexistencia de un determinado conocimiento” (p.
64), mientras mas informacién se obtenga, los indicios se formalizan en evidencias; por Gltimo, las
oportunidades de investigacion son “momentos o situaciones suscitadas por el profesor o por la

dinamica de clase”.

Para la investigacion, las evidencias de conocimiento se obtienen con la resolucidn de tareas,
ya que es donde el profesor demuestra como se enfrenta a problemas porcentuales, junto con el
planteamiento de estrategias de ensefianza. En las respuestas del docente también se pueden hallar
indicaciones de conocimiento que deberan tratarse durante la entrevista semiestructurada, profundizar
en estos indicios genera las evidencias de conocimiento sélidas del docente hacia las respuestas de
las tareas aplicadas (ver Anexo C); en la atencidn a las preguntas con respuesta verbal y la entrevista
semiestructurada se consideran las oportunidades para profundizar en el conocimiento que el docente

manifiesta en las tareas propuestas (Ver Anexo F).

Para concluir, se aplicé un redisefio a las tareas propuestas, se integraron elementos a
considerar en las preguntas y en el contenido de los problemas que pueden beneficiar al momento de
impartir dichas tareas al docente, con ayuda de las estrategias del docente, lo que se puede apreciar
en el Anexo H. Se tomaron en cuenta elementos sobre el tema de porcentajes a valorar dentro del

curriculo y aspectos que el profesor deberia considerar del temario para la ensefianza del tema.
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3.3.1 Prueba de Validez de Contenido
De acuerdo con la aplicacién en la prueba V de Aiken (1985), el puntaje total obtenido fue
de: 0.940763, superando el valor 0.93 que se establece para un analisis con cinco expertos y cuatro

niveles de valoracién en cada categoria.

Las sugerencias de los jueces para los items de la secuencia de tareas se enfocan en la
reorientacion de algunas preguntas que parecen no pertenecer al subdominio que se explora en la
situacion, esto puede relacionarse con los términos empleados en las preguntas, en otros casos, la
redaccidn parece estar orientada a mas de un subdominio, lo que se identifica mas adelante en la
obtencién de evidencias del docente, estas correcciones se ven reflejadas en los puntajes de algunos

reactivos de la validez de contenido (ver Anexo G).

En otras observaciones, los jueces sugieren cambiar algunas cantidades dentro de la prueba
para explorar las estrategias del docente, asi como solicitar una respuesta oral de preguntas escritas,
esto para ampliar la obtencidn de evidencias de conocimiento. Se sugiere contextualizar mas las
preguntas y mejorar su redaccion para profundizar mejor en la obtencion de conocimiento, con el fin
de reducir posibles confusiones durante la lectura y comprension de las situaciones. Estas
consideraciones de los jueces fueron tomadas en cuenta para refinar la redaccion y orientacion de los

reactivos en la secuencia de tareas. El instrumento corregido se puede encontrar en el Anexo H.
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Capitulo 4

Analisis y Resultados

Considerando el tiempo de desarrollo, el docente participante realizé la secuencia de tareas
en un rango de cuatro horas, se contempla en este tiempo la conversacion con el investigador y las
respuestas verbales; para el desarrollo de la entrevista semiestructurada, el tiempo de realizacion fue
de tres horas aproximadamente, contemplando en total 19 preguntas, a diferencia de los 32 reactivos
de la secuencia de tareas, pero la conversacion entre investigador y docente participante tuvo mayor

duracion con el fin de aclarar mejor los comentarios del docente.

A continuacion, se describen las evidencias de conocimiento del docente participante en las
categorias de los subdominios del modelo MTSK, mismos que se encuentran distribuidos en cada
tarea que se le planted, estas evidencias se encierran entre llaves para denotar mejor su hallazgo en
los resultados. Todos los indicios fueron tratados con profundidad para disefiar la entrevista
semiestructurada y asegurar que corresponden con saberes que el docente participante ha apropiado,
convirtiendo estos indicios en evidencias de conocimiento, lo mismo ocurre con las oportunidades,
las cuales funcionaron para afiadir preguntas al desarrollo de las tareas, que motivan la revelacion de

mas conocimiento docente.

En este capitulo se estard hablando solo del docente que particip6 en la aplicacion de la

secuencia de tareas y la entrevista semiestructurada.

Para cada tarea, se escribe un proceso de analisis estructurado en tres partes, primero se
registra una descripcion general de cada pregunta, este contenido se puede abordar con profundidad
en el Anexo B, luego se registra una transcripcion o imagen de la respuesta del docente, se incluye
en el Anexo C la transcripcion completa de las respuestas verbales y escritas del docente participante,
asi como las respuestas de la entrevista semiestructurada, descrito en el Anexo F. Por Gltimo, se
concentra el analisis de la respuesta bajo evidencias, indicios u oportunidades, esto es, se registra lo

siguiente segun el hallazgo:

e Evidencias. Se explica la evidencia de conocimiento que el docente participante
expresa en la respuesta, ademas, entre paréntesis, se incluye la categoria y el
subdominio al que pertenece dicha evidencia, esto continda para el resto de las
preguntas.

e Indicios. Se describe el indicio hallado en la respuesta del docente participante, todos

los indicios llevan a una pregunta en la entrevista semiestructurada, por tanto, se
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registra la respuesta del docente participante, finalmente se describe la evidencia de
conocimiento mostrada, en caso de haberla, asi que se hace la descripcion
correspondiente de la evidencia.

e Oportunidades. Ya que surgen dentro de la aplicacion de las tareas, se explica la
razén por la que surge la oportunidad, seguido de la pregunta que se afiade a la tarea,
posteriormente se transcribe la respuesta y se explica la evidencia obtenida después
de dicha respuesta, en caso de haberla, asi que se hace la descripcidn correspondiente

de la evidencia.

Para tener una explicacion profunda sobre cdmo se estructuraron los hallazgos que a

continuacion se presenta un esquema general en la Figura 2.

Figura 2. Diagrama de analisis individual para cada tarea
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Elaboracion propia

Para cada tarea, se presentan los resultados descritos por el docente participante, se
acompafian del analisis profundo sobre la respuesta y la evidencia de conocimiento obtenida bajo la

tabla de descriptores (ver Tabla 11 del Anexo A), adicional al anlisis, se plantea una tabla de muestra
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una sintesis de los hallazgos, con los descriptores en las respuestas a las tareas, asi como el

conocimiento evidenciado por el docente.

4.1 Resultados y andlisis de la Tarea Introductoria

La tarea de introduccion plantea al docente una situacion de clase, frente a un grupo de
estudiantes, se busca la metodologia de ensefianza del concepto basico de porcentajes y su aplicacion
en situaciones cotidianas. En la primera pregunta de esta tarea, se consulta sobre el concepto de

porcentaje, el docente respondio:

Docente: {La palabra porcentaje hace referencia a una porcién de un entero dividido en 100

partes iguales}. (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

El docente evidencia el concepto de porcentaje en términos de razén o fraccion con base 100
(KoT, Definiciones y propiedades), hace referencia al sentido parte-todo, donde se puede obtener un
porcentaje dado un entero fragmentado en 100 partes iguales.

Surge la oportunidad de contar con otro concepto de porcentaje que el docente pueda conocer,
por lo que en la entrevista se consulta al docente lo siguiente: ;conoce otra forma mediante la cual se

puede conceptualizar el porcentaje?

Docente: Pues no, porque su mismo nombre lo dice, es un porcentaje, por cien. (Docente,

Extracto de entrevista, 15 de marzo de 2024)

El docente describe la concepcidn del porcentaje como una expresion de particion o razén,
mas alla de un nimero, una equivalencia o una funcion, de hecho, esta definicidn es la que se adopta
por el curriculo de la SEP en el programa de estudios actualizado al 2023, mismo que se puede ver
en la seccion de Apéndice, alli se define al porcentaje como una razén, tomando la cantidad 100 como

base.

En la siguiente pregunta de la tarea, se solicita al docente plantear un ejemplo de cémo

convertir una cantidad decimal en porcentaje, la respuesta del docente es la siguiente:

Figura 3. Ejemplo de conversion entre una cantidad decimal y porcentajes

~
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molttplicor € nhmcio por 100 . eyemplo;
0.2 x 10D = 20°%
—
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El resultado que ofrece se concentra en lo operatorio, sin dar contexto al problema, ademas,
la conversion entre cantidades decimales a porcentajes que el docente propone se obtiene con un
producto entre el decimal planteado y 100, hay indicios de que el docente sabe como tratar dichas

cantidades, pero no explica por qué multiplicar por 100 y qué implica la multiplicacion.

De la respuesta anterior, se desarrollan en la entrevista las siguientes preguntas: ¢Por qué se
debe multiplicar la cantidad decimal por 100 para obtener un porcentaje? ¢Qué pasaria si fuese otra

cantidad diferente de 100 la que se debe multiplicar para conseguir un porcentaje?

Docente: Porque el entero es 1, entonces ese entero es el que estas partiendo en 100 partes,
por lo que multiplicas tu nimero decimal por 100, para obtener las partes que después

estaras tomando, estarias considerando al 1 como el equivalente de 100%.

[Sobre usar una cantidad diferente de 100] se hace realmente lo mismo, por ejemplo, el 20%
de 400, lo Unico que haria seria multiplicar a 400 por .2 de la misma manera, es decir, {el
total puede variar en porciones, el 100% siempre va a valer el 100%, la cantidad total es la
gue puede variar, pero sigue su equivalente al 100%}. (Docente, Extracto de entrevista, 15
de marzo de 2024)

Se aprecia que el docente conoce una equivalencia entre el valor 100% y la asignacion que
hace a las cantidades decimales, las cuales pueden variar para plantear situaciones, hace mas clara la
evidencia de la equivalencia entre el 100% y el 1 como cantidad decimal a comparar, establece un
ejemplo y menciona al producto como la operacién que traduce entre las dos representaciones, las

particiones siguen siendo 100 (KoT, Definiciones, propiedades y sus fundamentos).

En una pregunta de la tarea, se solicita al docente que proporcione un ejemplo en el que debe

desarrollar una situacion porcentual, su respuesta se registra a continuacion:

Figura 4. Ejemplo de situacién para hallar porcentajes
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El docente plantea una situacion contextualizada donde el porcentaje se involucra como
operador para hallar su equivalente decimal, se tiene evidencia de su KoT (Fenomenologia y

aplicaciones).
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Posteriormente, se plantea una pregunta sobre las estrategias o recursos que usaria el docente
para ayudar a los estudiantes que presentan problemas para comprender el porcentaje, su respuesta es

la siguiente:

Docente: Como {los porcentajes tienen mucho que ver con las fracciones, yo creo que una
estrategia seria trabajarlo como si se tratara de fracciones en un inicio}. {Quizas de manera
grafica}. Como normalmente ensefiamos fracciones al principio, en donde partimos un
entero en partes iguales, como sabemos que {el porcentaje basicamente es una porcion de
un entero que partimos en 100 partes, quizas no partirlo en 100, pero si en alguna escala

[mas pequefia], como en 20 partes}.

Entonces, como yo lo ensefio, es mostrandolo como si se tratara de una fraccion al principio,
{después, partiendo de gréaficos que se pueden hacer de manera digital}. Ya en secundaria
{puede ser cualquier otra forma que se preste: un cuadrado, un rectangulo, circulo, figuras
mas complejas ya no porque los nifios se tardan mucho en dividirla}. Precisamente como
hacer un reconocimiento del espacio, o sea, como dividir en partes iguales, por ejemplo,
también cuando {yo ensefio recta numérica, para mi es como tener que estar insistiendo en
hacerlo en partes iguales} [para respetar la escala] (Docente, Extracto de respuestas a las
tareas, 15 de marzo de 2024).

El docente evidencia conocimiento sobre las fracciones y la recta numérica como un tema
mas simple que se puede trabajar para ensefiar porcentajes (KSM, Conexiones de simplificacion), y
reconoce que las gréaficas son una forma en la que se podria abordar el tema (KoT, Registros de

representacion).

Al presentar un indicio del uso de escalas para trabajar con porciones que ayuden a desarrollar

el porcentaje con facilidad, se plantea en la entrevista la siguiente pregunta: ;Cémo ayudan las escalas
en la ensefianza del porcentaje? Si se parte un entero en 100 partes iguales, ¢cémo ayuda al estudiante
en la comprensidn de porcentajes usar diferentes escalas sin confundir la cantidad base de 100 partes?

El docente respondio:

Docente: Ayudan a identificar visualmente, por ejemplo, que el 20% no es mas grande que
el 40% o que el 50%, porque visualmente tu lo estas viendo, si tl explicas el porcentaje como
una fraccion de 100, también lo podrias explicar en la recta numérica, porque, por ejemplo,
podrias poner en una recta lo mejor escalada de 10 en 10 de cero a 100 y decirles a los
chicos que cada porcion de 10 equivale al 10% de todo el entero o de todo tu porcentaje, si

tomas 2 porciones de 10, seria el 20% del entero, por asi decirlo, que vale 100, es una
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representacion visual, por eso a veces hay problemas cuando expresan dibujos, se les

dificulta representar correctamente la cantidad en la recta o el diagrama.

¢COmo ayuda al estudiante en la comprension de porcentajes usar diferentes escalas? Por
ejemplo, si tu cantidad total es 400, ese entero es el que vas a dividir en 100 partes, y cada
partecita es el 1%, hacer 400/100 nos da ese resultado, de esa manera se puede ir sacando
el porcentaje, obteniendo el valor unitario (Docente, Extracto de entrevista, 15 de marzo de
2024).

Se evidencia el uso de figuras clave para la ensefianza de porcentajes en cuanto a realizar
particiones (KMT, Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos), ademéas presenta el tema de recta
numérica como un escaldon para trabajar con particiones que conducen al porcentaje (KoT,
Definiciones, propiedades y sus fundamentos), sobre las rectas numeéricas, se identifica que el docente
reconoce la dificultad de los estudiantes cuando manejan diferentes escalas y visualmente no son
equivalencias enteras, pero si lo son porcentuales, esto es, la representacidn porcentual se respeta, se

trata de hacer las mismas particiones, pero expresando el 100% con un total decimal distinto.

Conceptualmente, la visién conceptual del docente sobre porcentaje es de razén, el sistema
de representacién que trabaja para expresar esta idea es verbal y simbdlico, ya que reconoce el
simbolo de porcentaje para la conversion entre cantidades. EI enfoque que el docente propone sobre
descuentos es del porcentaje en una situacion tipo 1, ya que plantea el efecto de un porcentaje a una
cantidad original para obtener una cantidad nueva, esto requiere de una estructura aditiva que revele

la relacion parte-todo en las cantidades propuestas.

La primera vision del porcentaje que el docente muestra para el proyecto es del porcentaje
como razon, ademas, para traducir entre cantidades decimales, ejecuta la primera de las situaciones
para trabajar con situaciones, esto es, obtener una cantidad con la aplicacion de un porcentaje en una
cantidad total. Esta vision conceptual de porcentaje mantiene relacién cercana con el usa de la razén
y fraccion, por lo que se espera contar con una muestra mas amplia de conceptos asociados al uso de

porcentajes.

Tabla 3.

Conocimientos hallados en la tarea introductoria

Subdo Categoria Descriptor
minio
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KSM  Conexiones de Conoce el uso que le puede dar al tema de fracciones y las escalas como
simplificacion temas elementales para conectarlos con el de porcentaje.

KMT  Estrategias, Conoce el uso de figuras simples y regulares como una estrategia de
técnicas, tareas ensefianza que le ayuda en la explicacion de las partes y el todo.
y ejemplos

KoT Definiciones, Conoce las partes de un todo para conceptualizar el porcentaje, en particular,
propiedades vy trabaja con 100 partes iguales.
sus fundamentos

Registros de Conoce el uso de graficos y figuras para representar partes porcentuales de
representacion  un todo (incluso con escalas para cantidades pequefias)

| |
Procedimientos  El docente describe como obtener porcentajes a partir de una cantidad total,

la cual se debe dividir en 100 partes para obtener el equivalente del 1%, el
valor unitario que se utilizard que funciona para obtener el porcentaje
deseado.

Hay una relacién entre KMT, en la categoria de Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos; se

evidencia relacion con KoT en la categoria de Definiciones, propiedades y sus fundamentos.

4.2 Resultados y analisis de la primera tarea para explorar el conocimiento desde el
KoT

En esta tarea se explora un problema de porcentaje inicial, un descuento del 20% se aplica a
un articulo cuyo costo inicial es de $500, la primera pregunta busca conocer el procedimiento del

docente y la justificacion del problema.

Figura5. Primera estrategia para hallar el costo de la chaqueta
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El docente plantea un procedimiento dividido en tres pasos, en el primero de ellos abstrae los
datos que posee y necesita, en el desarrollo convierte el porcentaje a decimal con una division entre
100, resta al entero la cantidad obtenida y posteriormente multiplica el precio original por la resta, el
procedimiento implica el uso de cantidades decimales en todo momento, no trabaja con porcentajes

directamente, sino que hace una conversion que implica la equivalencia de 1y 100%.

En esta primera estrategia plantea una conversion correcta entre cantidades (Procedimientos),
conoce los pasos a seguir para usar los porcentajes (Definiciones y propiedades), sabe en qué

momento trabajar la notacién porcentual y como interpretar el resultado.

En la misma pregunta, se solicita al docente desarrollar otro procedimiento diferente al

anterior para resolver el problema, lo que el docente responde de la siguiente forma:

Figura 6. Segunda estrategia para hallar el costo de la chaqueta
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En esta segunda estrategia utiliza directamente una regla de tres, donde asocia $500 con 100%
para hallar el 20%, la cantidad obtenida se sustrae a $500, este proceso inicia con un desarrollo
operacional de conversion entre cantidades y continGa trabajando con los datos decimales, la

estrategia que trabaja para dicha conversion es la regla de tres (KSM, Conexiones auxiliares).

Posteriormente, en la tarea se pregunta al docente sobre el significado que el porcentaje tiene
en la situacion planteada y la relacion de este con el 20% de descuento, su argumento se muestra a

continuacion:
Figura 7. Significado del porcentaje en la situacion
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El docente evidencia el concepto de porcentaje con un fenémeno de descuento, expresa su
significado y trabajo con las partes que se restan al 100%, mismo que describe bajo la representacion

de $500 (Definiciones, propiedades y sus fundamentos, Procedimientos).

Otra pregunta presente en esta tarea consulta sobre las ventajas que tiene el uso del porcentaje

en situaciones como la que se plantea, el docente responde:

Docente: El alumno comprende la importancia del tema al llevarlo a situaciones
relacionadas con su vida cotidiana. (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de
marzo de 2024)

El docente expresa un indicio cuando se le consulta por estas situaciones, por tanto, en la
entrevista se le cuestiona, ¢cual considera que debe ser la primera representacion por ensefiar sobre

porcentajes? El docente respondio:

Docente: Lo hago de manera verbal y de manera gréfica, de manera gréafica en las
fracciones, es una parte de 100, entonces tu total lo divides en 100 partes, o en una recta
numérica, también de manera verbal, son mis representaciones de partida. (Docente,
Extracto de entrevista, 02 de abril de 2024)

Con lo anterior, se evidencia que la primera representacion del docente al trabajar el
porcentaje con los estudiantes es grafica, apoyandose del tema de fracciones para expresar

particiones, la segunda es verbal cuando describe y explica el tema (Registros de representacién).

Por Gltimo, en la tarea se pregunta al docente sobre la relacion entre el precio original y el

precio con descuento, su respuesta es la siguiente:

Docente: El precio original representa el 100% y el precio con descuento el 80% de la

cantidad original. (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

El docente evidencia la relacién contextualizada entre los precios del articulo, misma que
expresa con porcentajes, es decir, el precio original y el precio actualizado desde la visién porcentual,

identifica correctamente ambas cantidades (Definiciones, propiedades y sus fundamentos).

Al presentarse el indicio sobre el tipo de cantidades que ocupa para operar porcentajes, se
elige preguntar en la entrevista sobre un tipo particular de cantidades involucradas ¢qué cantidad

puede considerar como base? (ver Tabla 11 del Anexo A, seccion KoT)

Docente: Mi cantidad base debe de ser como mi total, es la cantidad a la que le voy a sacar

el porcentaje. (Docente, Extracto de entrevista, 02 de abril de 2024)
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El docente reconoce el concepto de cantidad base como el total decimal que se va a trabajar

para describir las equivalencias porcentuales (Definiciones, propiedades y sus fundamentos).

Conceptualmente, en la primera estrategia, el docente trata al porcentaje como nimero, hace
la conversion correspondiente de la unidad con el 100% para convertir el 20% en 0.2 decimal, muestra
conocimiento sobre el porcentaje como estructura aditiva, sigue una relacion de cambio, al trabajar
con los $500 y su 20% de descuento, con esta informacion, es suficiente trabajar en formato decimal
para la estrategia de solucién, por otro lado, en la segunda estrategia, el docente identifica al
porcentaje como razén o fraccién en contexto B, ya que se trabaja con una relacién base para obtener
una cantidad de cambio, la cual se compara para determinar el nuevo tamafio total con el porcentaje

aplicado (ver Tabla 11 del Anexo A, seccion KoT).

El docente sigue una estructura aditiva de porcentaje de relacion parte-todo al comparar la
cantidad total y la parte que se debe restar, esta descripcion la realiza con una representacién verbal,
ya que describe al 20% del ejercicio como 20 partes del 100%, con representacion decimal de 500,
Estas ideas se refuerzan en las siguientes respuestas del docente, donde afirma que trabaja con
fracciones (porcentaje como razén o fraccion en situaciones de tipo 1) para representar una parte de
100, esto es, 20% de 500, bajo representaciones verbales y graficas, esta Gltima es una forma de
ensefiar porcentajes con la recta numérica, pero no lo hace explicito (ver Tabla 11 del Anexo A,

seccién KoT).

Se consigui6 evidencia del docente para mostrar el significado del porcentaje, mismo que
describe como una parte de cada 100, las estrategias funcionaron para desarrollar y responder a la

situacion planteada.

Tabla 4.

Conocimientos hallados del subdominio KoT

Categoria Descriptor

I ] 1
Definiciones, Conoce el concepto de porcentaje como las partes de un todo, siendo el todo

propiedades y fragmentado en 100 partes, es decir, como una razon o fraccion.

sus fundamentos Conoce la representacion del porcentaje, asi como la asociacion entre la
cantidad total y el 100%, usa un cociente y la cantidad absoluta para la
obtencidn de las cantidades relativas, también conoce la cantidad base que
se debe trabajar en un problema de porcentajes.
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Fenomenologia  Conoce cdmo tratar la conversion entre decimales y porcentajes dentro del
y aplicaciones planteamiento de problemas (presente en la tarea de inicio).
Conoce como consultar el desarrollo y crear variantes de una situacion para
mejorar la comprension del estudiante, con ayuda de ejemplos y
aplicaciones de la situacién (presente en la tarea tres, orientada al KPM).
Relaciona los fendmenos que pueden asociarse con cantidades porcentuales,
como en casos de quimica (presente en la tarea de cierre).

Registros de Conoce los registros que se pueden utilizar para trabajar con porcentajes,

representacion  destaca los registros verbales y escritos para explicar la conversion entre
porcentajes y decimales, utiliza registros gréaficos para sustentar la relacion
entre fracciones y porcentajes, utiliza con menos frecuencia los registros
algebraicos.

Procedimientos  Conoce las conversiones aritméticas necesarias, los procedimientos y el
orden que se debe llevar, utiliza las cantidades decimales y su equivalente
porcentual, maneja bien el contexto del problema para extraer los datos que
necesita en procedimientos matematicos.
conoce como desarrollar procedimientos para justificar los resultados y
emitir un juicio a partir de la descripcion de los procesos de obtencién de
porcentajes (presente en la tarea tres, orientada al KPM).

Se identificaron relaciones en las evidencias del subdominio KoT de la primera tarea con el
subdominio KSM, en la categoria de Conexiones auxiliares, ya que el docente trabaja con la regla de
tres como segunda estrategia para resolver el problema de hallar el costo de la chaqueta con

descuento.

4.3 Resultados y analisis de la segunda tarea para explorar el conocimiento desde el
KSM

La tarea consiste en determinar una estrategia de venta sobre un juego de dos prendas de ropa
a las cuales se aplica un 80% de descuento en conjunto. En la primera pregunta, el docente debe

proponer una estrategia de solucion sin usar el porcentaje, se registra su respuesta a continuacion:
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Figura 8. Estrategia escrita para hallar el precio final sin usar porcentajes
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Para resolver el problema, el docente atiende la relacion entre los precios de ambas prendas
y decide respetar esta diferencia después de aplicado el descuento, conoce el resultado al que desea

Ilegar, pero lo condiciona a la relacion de $200 de diferencia entre las prendas.
El docente explica su procedimiento como a continuacion se expone:

Docente: {Lo relaciono con proporcionalidad}, finalmente el precio va a disminuir. Como
son 2 prendas, se tiene que encontrar la proporcion que hay entre ellas, la diferencia que
hay entre cada precio de prendas que era 200 pesos, esos 200 se tienen que conservar entre
cada prenda, esa diferencia que hay entre cada prenda se tendria que conservar, aun cuando
se aplique el descuento. Entonces lo explicaria trayendo un poquito el tema de
proporcionalidad, por ejemplo, cuando tu {armas una regla de 3} [...] pues es una

proporcidén. (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

El docente muestra indicios de trabajar con la proporcionalidad como tema que simplifica la
ensefianza del porcentaje, pero esta proporcionalidad no se especifica a fondo. En la entrevista se
busca profundizar en él y se consulta al profesor ;qué operacion funciona para hallar la proporcién
entre ambas prendas de ropa? Ademas de la cantidad total y el 80% que se conserva una vez aplicado
el descuento, se pregunta al docente sobre el 20% restante, ;también debe conservar la misma relacion

de diferencia entre $200? Se registra lo siguiente:

Docente: Una {divisién, dividir una cantidad entre otra para hallar la razén de

proporcionalidad que existe entre las 2}.

Si debe conservarse la misma relacién de diferencia, bueno, mientras sea el 20%, si, pero si

varia el 20%, {supongo que cambiara la relacion que habra entre las dos prendas, si debe
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ser la misma cantidad la que va a variar, pero va a depender esa cantidad del porcentaje a

descontar a las prendas}. (Docente, Extracto de entrevista, 02 de abril de 2024)

Trabaja con el tema de dependencia entre cantidades para explicar la relacion entre cantidades

porcentuales.

De la entrevista, se obtiene la evidencia del docente sobre su conocimiento de la concepcién
de relacion (ver Tabla 11 del Anexo A, seccion KSM), esto es, el uso de la proporcionalidad para
relacionar el costo de las prendas (Conexiones asociadas a la simplificacion), pero esto se evidencia
en su explicacion, no en la resolucion del problema, donde conserva el mismo valor de $200 de

diferencia.

Posteriormente, en las tareas, se pregunta al docente por una solucion diferente a la propuesta
anteriormente, la intencién es conocer su reflexion sobre la aplicacion de porcentajes en la tarea, se

registra lo siguiente

Figura 9. Soluciones alternativas a la propuesta inicial del juego de prendas
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El docente no muestra otra solucion, pero si plantea un indicio de hacerlo, por lo anterior es

gue en la entrevista se consulta: ¢ Podria plantear otra solucion al problema, involucrando porcentajes?

Docente: Si, usando porcentajes, {podria aplicar incluso la formula de descuento}. (Docente,
Extracto de entrevista, 02 de abril de 2024)

El docente propone una estrategia mas de solucion relacionada con férmulas algebraicas,
pero no hace una descripcion sobre como abordar el problema usando porcentajes para establecer el

precio de ambas prendas.

En la tarea, se consulta al docente por una solucion algebraica y general, una que se espera

ofrezca el conjunto de posibles soluciones al problema, el docente responde:

Figura 10. Expresion algebraica para encontrar la solucién al problema
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Con lo anterior, la expresion algebraica se limita solo a la obtencidn del precio final, dado el
precio global inicial, dejando de lado las variables individuales del precio inicial de las prendas, por

lo que no se logra evidenciar un conocimiento.

Otra pregunta de la tarea indaga sobre cdmo procede el docente y qué conocimiento utiliza
para explicar la relacion entre el precio y el descuento del juego de prendas sin usar porcentajes, el

profesor contesta:

Docente: Explicaria la relacion del precio y el descuento como esa {proporcion que se debe
de mantener entre los precios, tanto entre el precio original del producto como en el precio
final del mismo, como una regla de 3}. Aunque si existe una expresion algebraica, de hecho,
hay una formula especifica para obtener el precio final teniendo el precio original o
viceversa, que {son fdrmulas de descuento y aumento}. (Docente, Extracto de respuestas a

las tareas, 15 de marzo de 2024)

De lo anterior, surge la oportunidad de corroborar sobre el procedimiento a utilizar, se

pregunta: ¢utilizaria entonces una formula como punto de partida?

Docente: A mis alumnos, como yo se los ensefio, parto de lo facil a lo complejo. ¢Qué es lo
facil? {la regla de 3. Lo complejo seria convertir esos porcentajes en nimero decimal y hacer
toda la multiplicacidn, al final ya les ensefio las formulas, una que es para aumento y otra

para descuento}. (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

El docente muestra indicios de conocer la proporcién que se debe mantener entre los precios,

mas no lo describe bajo una razdn, sino una diferencia.

En la entrevista se profundiza este indicio y se consulta al docente ;cuél es la razon entre el
precio de la playera y el precio de ambas prendas? ¢Qué férmulas de descuento y aumento conoce?

El docente respondio:

Docente: La razon es de {400 sobre 1000}. Al menos conozco solamente dos, aunque en
ambas nada mas cambia el signo, {la formula dice que el precio final es igual al precio
original menos el cociente del descuento entre 100}. (Docente, Extracto de entrevista, 02 de
abril de 2024)

Muestra evidencias de la parte decimal equivalente con los porcentajes, sabe aplicar
incrementos y decrementos, conoce las formulas de descuento e incremento que se pueden aplicar a
las cantidades como alternativa al uso de porcentajes, estas formulas las describe como la diferencia

entre el precio original y el cociente del descuento entre 100 para obtener el nuevo precio del producto
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(KoT, Procedimientos), no se detectan evidencias de conexiones con elementos geométricos, como

cuadriculas o estimaciones con dibujos.

Conceptualmente, el docente identifica el concepto de porcentaje como razén o fraccién en
un contexto C (ver p. 25), lo cual se esperaba, ya que describe que las cantidades involucradas se
relacionan y deben tratarse en conjunto para obtener la solucién planteada, desafortunadamente, la
relacion que registra es mediante una diferencia y no una razén, como lo explica verbalmente cuando
se le pregunta por la razon entre el precio de la playera y el de ambas prendas. En los registros escritos,
el docente cae en el error de porcentaje como cantidad de absoluta, donde aplica el 20% a la suma
total de ambas prendas, lo que equivale al 100%, y asume que ese 20% debe restarse en 10% para
cada prenda, sin considerar que esta trabajando con otras cantidades totales. Sigue una descripcion
verbal y algebraica para describir el problema, pero la expresién no muestra el valor de ambas prendas
separadas, sino su valor en conjunto, esto es, algebraicamente no muestra la relacion entre las
variables de cada prenda, por tanto, no se presenta una estructura multiplicativa de relacion parte-

parte.

Tabla 5.

Conocimientos hallados del subdominio KSM

Categoria Descriptor

I ] 1
Conexiones Conoce los temas que pueden ayudar a la comprensién del porcentaje, como

asociadas a la la proporcionalidad y la estrategia de la regla de 3, el uso de la recta
simplificacion numérica y diagramas visuales.

|
Conexiones de Conoce como tratar el tema de porcentajes con temas relacionados con la

complejizacion  estadistica, al usar varianza, covarianza y tablas de frecuencia (presente en
la tarea tres, orientada al KPM).
Conoce el uso de esquemas graficos, como graficos de pastel, para orientar
la explicacién del tema de porcentajes (presente en la tarea de cierre).

[
Conexiones Conoce temas como los de incremento y decremento asociados al

auxiliares porcentaje, asi como la proporcionalidad, todo dentro de un entorno
aritmético de trabajo (presente en la tarea uno, orientada al KoT).
Muestra indicios sobre el uso de la razén proporcional, pero sujeta a una
relacion de diferencia.

Se identificaron relaciones en las evidencias del subdominio KSM, de la segunda tarea con
el subdominio KoT, en la categoria de Procedimientos, ya que el docente emplea la diferencia entre
la cantidad total y el cociente del descuento entre 100 como procedimiento para obtener el nuevo

precio de las dos prendas que tienen descuento en el problema planteado.
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4.4 Resultados y analisis de la tercera tarea para explorar el conocimiento desde el KPM

La tarea presenta un comerciante que compra 500 paletas por $2000 y tiene una estrategia de
venta para obtener el 25% de margen de beneficio, luego decide cambiar su estrategia y aplicar un
descuento de 20% a cada paleta, la primera pregunta busca conocer el beneficio de cambiar las
estrategias de venta.

Figura 11. Estrategia escrita para hallar el precio final sin usar porcentajes
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El docente fija el margen de beneficio en el problema, asegura que cada paleta recibe un
precio diferente con el descuento aplicado, lo que afectaria el margen de beneficio, se puede suponer

gue el descuento aplicado a cada articulo del problema no beneficia, pero este es un indicio, por lo

gue se pregunta en la entrevista ;qué procedimiento se debe seguir para confirmar si el descuento

aplicado a cada paleta beneficia las ventas del producto? El docente contesta:

Docente: Lo que haria seria {calcular el beneficio que debera obtener de los 2000 pesos,
multiplicar por 0.25}, esto es, obtener el 25% de 2000, luego verificar cuanto deberias vender
con ese margen de beneficio que vas a afiadir a los 2000. Ahora bien, si ofreces un {descuento
del 20% a cada paleta, entonces seria dividir 2000/500 para saber el precio de cada paleta,
luego sacamos el 20% de esta cantidad, es decir, multiplicas por 0.8, al final multiplicas este
resultado por 500 para conocer cuanto vas a ganar con esta estrategia}, aunque se aprecia
gue va a terminar perdiendo, {si recupera lo invertido, pero no estaria ganando nada}.
(Docente, Extracto de entrevista, 02 de abril de 2024)

Aunque las respuestas del docente fueron verbales, evidencia el procedimiento que debe
seguir para obtener el margen de beneficio, cantidades como el total y las decimales a convertir las
identifica correctamente (KoT, Procedimientos), conoce cdmo distinguir entre procedimientos y
determinar los totales correspondientes, también afirma que la estrategia de descuento a cada paleta
no beneficia a las ganancias de la venta, esto es, reflexiona y compara los totales de cada

procedimiento para dar una respuesta a través del desarrollo de argumentos (KoT, Procedimientos).
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También se pregunta en la entrevista al docente sobre las cantidades que pueden resultar
claves para desarrollar el conocimiento del porcentaje en el estudiante, atendiendo las dificultades de
realizar operaciones extensas o complejas que se puedan presentar al incluir cantidades al azar, ¢qué
cantidades porcentuales pueden ser las mas indicadas para trabajar con los estudiantes en la ensefianza

del tema de porcentajes? (ver Tabla 11 del Anexo A, seccién KPM) EI docente responde:

Docente: Pienso que podria ser cualquier cantidad la que ti metas al problema, en
secundaria yo veria ideal ensefiar {los porcentajes partiendo de la multiplicacién de valores
menores que obtengan porcentajes menores al 100%}, ademas de {cantidades como 0.5 o
0.8, al aumentar el 15%, es decir, 0.15, si aumento el 20%, o bien, 0.20}, cantidades de ese
tipo. Creo que, si hablo de fracciones, seria hablar de casos mas practicos, como al usar una

regla de 3. (Docente, Extracto de entrevista, 02 de abril de 2024)

Inicialmente el docente describe la respuesta con cualquier cantidad, pero precisa su respuesta
y evidencia que las cantidades no deberian superar el 100%, deben ser cantidades decimales como
0.5 0 0.8, con aumentos pequefios, y cuando se trabaja con fracciones, su intervencién debe llevarse
a procedimientos como la regla de 3 (KMT, Estrategias, Técnicas, Tareasy Ejemplos), se evidencia
la estrategia de ensefianza que utiliza cantidades clave para trabajar con el tema de porcentajes, estas

son menores al 100% y las describe con décimos o centésimos con terminacion en 5.

En la tarea, se pregunta al docente sobre las cantidades primordiales para conocer la venta de

cada paleta y las cantidades que pueden variar sin alterar al planteamiento, el docente responde:

Figura 12. Cantidades clave para resolver el problema
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El docente evidencia conocimiento de las cantidades que en el problema intervienen por
necesidad, esto es, los datos de entrada del problema y el porcentaje de utilidad esperado, dichas
cantidades se escriben en un lugar particular del proceso de solucién, por otro lado, el porcentaje de
utilidad lo detecta como una cantidad variable, de esta manera, el profesor sabe como reemplazar
condiciones para crear problemas equivalentes (Conocimiento de la préactica para resolver

problemas).

Otra pregunta de la tarea consiste en el proceso de solucién a trabajar con los estudiantes,
ademas, surge la oportunidad de preguntar sobre como el docente reconoce que el estudiante razona

sobre el porcentaje, el docente responde:

67



Docente: Yo les digo - [...] Ahora que conoces toda tu inversion, 2000 pesos como dice el
ejercicio, ¢cuéntas pulseritas estas esperando fabricar?, o ¢para cuantas pulseritas te
alcanza? Ejemplo, 100 pulseritas. Si tu divides 2000 pesos / 100 pulseritas, ¢ le vas a ganar
algo a cada pulserita o te va a salir el costo fijo? ¢necesitas ganar dinero?, ¢no?, pues las
debes vender mas caras, bueno, ¢cuanto mas caras las quieres vender? Por ejemplo, 40- Ahi
es en donde yo les {empiezo a hablar acerca de la utilidad, del margen de beneficio, porque
era el 100% de mi costo anterior, quieres ganar un porcentaje mas que el precio de compra}.

(Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

El docente aterriza conceptos asociados al porcentaje sobre la utilidad y el margen de
beneficio, temas que permiten un acercamiento real a los porcentajes, como el total (KSM,
Conexiones de complejizacion). También emplea preguntas relacionadas con la situacién,
emplea otros ejemplos con los que puede explorar més el grado de comprension del estudiante
(KoT, Fenomenologia y aplicaciones).

Pero en estos casos, ¢usted considera que ellos razonan el porcentaje? o ¢procesan sélo las

cantidades, los precios sin considerar el porcentaje, 0 ambas?

Docente: Yo digo que procesan los 2, {mi metodologia de ensefianza esta basada en
problemas}. Les ensefio los algoritmos para que ellos conozcan la metodologia como tal,
pero voy directamente a aplicaciones. {A mi lo que me funciona mucho para que ellos lo
puedan entender es desglosarlo. Yo aplico datos, operaciones o desarrollo}. {Resulta asi
porque eso hace que ellos realmente tengan una buena lectura de comprension}, ellos
desglosan los datos, entonces ellos solitos ya lo razonan, después voy {modificando los
problemas}, Ya {en segundo de secundaria se ve estadistica, pero avanzamos con temas de
varianza, covarianza, tablas de frecuencias, ya que en el colegio donde trabajo si nos piden
un nivel asi més elevado}. De repente si me cuesta mucho trabajo con algunos alumnos. {Se
trata de que ellos verbalizan sus procedimientos, no nada mas que los plasmen}. {Cuando
ellos me explican cémo lo hicieron, sé que ya aprendid, ya entendié cdmo lo hizo y como lo
va a hacer en el siguiente}. (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo de
2024)

¢Su punto de partida fue sobre aprendizaje basado en problemas?

Docente: Asi es. (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)
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Inicialmente se detecta la evidencia del docente en el uso de una metodologia personal de
ensefianza que esta basada en problemas, justificado en una metodologia donde ensefia algoritmos

que ejecuta y pone en practica (KMT, Estrategias, técnicas. tareas y ejemplos).

Otra evidencia que se detecta es el proceso que el docente conoce para resolver un problema
y afirma que lo que ayuda a los estudiantes a entender el problema es la aplicacion de datos, seguida
del proceso de operaciones y que concluye con el proceso de resolucion del problema, este proceso
resulta Util con una buena lectura de comprension, es decir, puede simplificar y subdividir el problema
(Practica de resolver problemas), otra evidencia se identifica cuando el docente menciona que
reformula los problemas, en una siguiente tarea se reconocen las cantidades clave que trabaja para
lograr cambiar las condiciones del problema sin que represente problemas al estudiante al hacer

operaciones (Practica de resolver problemas).

Otra evidencia detectada es el conocimiento del docente sobre los temas que aborda en otros
niveles, en donde requiere de los porcentajes como punto de partida, ensefiando varianza, covarianza

y tablas de frecuencia (KSM, Conexiones de complejizacion).

Se evidencia el conocimiento del docente para comprobar que el estudiante ha comprendido
el problema cuando busca que verbalicen y puedan explicar los procedimientos, no solamente
escribirlos, es decir, los estudiantes deben saber interpretar lo que estan haciendo y lo que pueden

hacer en los siguientes problemas (KMT, Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos).

La ultima pregunta de la tarea busca la descripcion del docente los simbolos que trabaja con

los estudiantes para comunicar porcentajes, el docente responde:

Figura 13. Simbologia de los porcentajes
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El docente evidencia la forma en la que se puede estudiar el porcentaje desde la integracién
de otros temas, en orden trabaja las fracciones y después la proporcionalidad (KSM, Conexiones de
simplificacion), ademas da indicios del proceso matematico que debe seguir para la inferencia del
porcentaje, esto lleva a realizar una pregunta en la entrevista sobre la simbologia que trabaja, se
consulta ¢qué simbolos trabaja con el estudiante cuando ensefia porcentajes? (ver Tabla 11 del Anexo

A, seccion KSM), el docente explicé:
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Docente: Normalmente {uso flechas para asociar cantidades}, como cuando trabajo con la
regla de 3. El {simbolo de porcentaje en secundaria ya lo considero desde el principio,
considero que ese ya se aprende desde la primaria}, en secundaria ya deben saber como es

el simbolo de porcentaje. (Docente, Extracto de entrevista, 02 de abril de 2024)

El docente evidencia el uso de simbolos para trabajar con cantidades porcentuales, estos
simbolos van ligados a estrategias como la regla de 3, ademas asume que el simbolo de porcentaje se
debe tener en el conocimiento del estudiante de primaria, por lo que lo trabaja de entrada en

secundaria (Conocimiento del papel del lenguaje matematico).

Conceptualmente, el docente describe dos casos diferentes con el porcentaje bajo un contexto
D (ver p. 25), pues necesita reconocer la diferencia entre porcentajes para emitir una respuesta a la
situacion. Trabaja con simbolos para explicar y conversar sobre el manejo de cantidades porcentuales,
trabaja con una situacion de tipo 1 (ver p. 29), pues encuentra una cantidad total dados un porcentaje

y una cantidad inicial asignada.

El docente también trata con cantidades decimales y aplica las operaciones necesarias para
declarar pérdidas o ganancias en el descuento aplicado a las 500 paletas que se esperan vender,
ademas, ejecuta la relacién parte-todo para determinar la nueva ganancia total en ambas estrategias

de venta.

Tabla 6.

Conocimientos hallados del subdominio KPM

Categoria Descriptor

Conocimiento Conoce el proceso que debe desarrollar para trabajar con porcentajes,
de la practica de conoce como interviene el porcentaje para resolver el problema, sabe en qué

resolver situacion ejemplificarlo y cémo modificar las condiciones del problema.
problemas

Papel del Usa la simbologia necesaria para interpretar los porcentajes, conoce cuando
lenguaje y doénde se incluyen cantidades decimales, lo usa para operar y validar
matematico expresiones. Utiliza flechas como parte de la aplicacion de estrategias

operatorias como la regla de 3, ademas asume que el simbolo de porcentaje
ya lo deben conocer los estudiantes, por lo que lo incluye en el temario desde
el principio del tema.

Se identificaron relaciones en las evidencias del subdominio KPM de la tercera tarea con el
subdominio KoT, en la categoria de fenomenologia y aplicaciones, ya que el docente explora con

nuevas preguntas la situacién para llegar a la resolucion, evaluando cémo se trabajan las cantidades
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empleadas para la venta de paletas y el margen de beneficio; también ocurre una relacién con la
categoria de Procedimientos, ya que describe las cantidades por trabajar para obtener los totales

esperados del problema y tomar la mejor decision de venta de paletas.

También, del dominio KPM, se identificé relacion con el subdominio KMT, en la categoria
de Estrategias, Técnicas, Tareas y Ejemplos, por el uso de cantidades clave como estrategia para
ensefiar el porcentaje a los alumnos en el planteamiento de situaciones, ademas del uso de
metodologia basada en problemas para la ensefianza de algoritmos que el estudiante implemente en
problemas similares. Por ultimo, se detect6 relacién entre con el subdominio KSM, en la categoria de
Conexiones de complejizacion, por el manejo de términos estadisticos, como el margen de beneficio

y la utilidad en situaciones de economia, para ensefiar un caso practico de porcentajes.

4.5 Resultados y analisis de la cuarta tarea para explorar el conocimiento desde el
KFLM

En esta tarea se plantea un caso de ahorros, primero se ahorra el 50% de $50 y después el
25% de $100, las cantidades son pequefias porque se prioriza la forma de trabajar con los
procedimientos para resolver el problema. Primero se pregunta al docente sobre las estrategias que

esperaria que el estudiante desarrolle, se registra lo siguiente:

Docente: Bueno, primero que nada, {que el estudiante infiera ya en ese punto, que el 50% de
una cantidad es la mitad de esa cantidad, realmente esta partiendo en partes, y si tomas 50,
estas tomando la mitad}. Entonces eso sucede cuando tienes que obtener el 50% de 50, es
decir, la mitad de 50, 25. De los 100 pesos que le dieron los abuelos a Juan. {Si ellos ya
entendieron que el porcentaje se refiere a una parte de 100, asi, si estas tomando 25%, quiere
decir que le aumentas los otros 25 pesos}. {De esa manera lo hacen con el sentido l6gico}.
{Muchos chicos hoy en dia ya no quieren escribir, muchos nada més lo hacen por logica o
por inferencia, pero ya muchos ya no escriben}. Pero es méas para que ellos estructuren, o
sea, se ordenen, porque si no hacen operaciones sin un orden. (Docente, Extracto de

respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

El docente evidencia su conocimiento sobre los procedimientos que el estudiante usa cuando
desarrolla situaciones sobre porcentaje, reconoce cuando y como trabajan las cantidades porcentuales
en el problema (Formas de interaccion con un contenido matematico), identifica cuando se puede
llegar a dificultades en el desarrollo de problemas (Fortalezas y debilidades en el aprendizaje de las

matematicas).
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Otra pregunta de la tarea pretende identificar qué conceptos o ideas previas al uso de
porcentaje que el docente aplicaria para explicar a los estudiantes como enfrentar la situacion y

determinar el ahorro inicial y final, el docente respondio:

Docente: Fracciones, especificamente para este problema, el concepto de medios y cuartos.

(Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

El docente identifica al tema de porcentajes para explicar porcentajes y dar solucién al
problema planteado, esto se sostiene con ayuda de las tareas realizadas previamente, donde el docente
usa procedimientos con fracciones para obtener porcentajes, ademéas de usar cantidades clave que
faciliten el desarrollo de operaciones, como el uso de cifras que no superen el 100%.

Una de las preguntas de la tarea busca el conocimiento del docente para identificar las

fortalezas y debilidades de los estudiantes en el tema de porcentajes, se registro lo siguiente:

Docente: Quizas uno podria tener {problemas con saber que un porcentaje es una parte de
100} [...]. {Hay algo que no les permite todavia hacer los procedimientos, no lo razonan, yo
pienso que ellos tendrian todavia que hacer las operaciones escritas}. (Docente, Extracto de
respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

Complementando la pregunta, surge la oportunidad de consultar al docente sobre la forma en
la que detecta estas fortalezas y debilidades en la practica del estudiante, se pregunta ¢esto lo ha
detectado cuando ellos escriben su procedimiento, o lo detecta visualmente? (ver Tabla 11 del Anexo

A, seccion KFLM) El docente contesta:

Docente: De las dos formas, tanto visualmente como cuando escriben su respuesta,
{visualmente porque se quedan sin hacer nada, o ya pasaron 5 minutos y todavia no escriben
nada, también en sus procedimientos, por ejemplo, en una regla de 3, donde tienen que
relacionar paletas con paletas y costo con costo, para poder armar la regla, ellos no siguen
un orden}. Yo pienso que si hay alumnos que tienen ciertas barreras de aprendizaje,
hablando de otras cosas, pero también veo esa dificultad para concentrarse, como que {esa
sobreestimulacion en los alumnos hacia otras cosas les cuesta mucho trabajo para enfocarse,
no estructuran ni son ordenados, ellos quieren saltarse los pasos, pasarse del paso uno al
10, quieren hacer el minimo esfuerzo indispensable para llegar al resultado} y por eso se
equivocan. Sobre las {fortalezas, en este tipo de problemas favorece mucho el célculo
mental}. Bueno, yo he visto que en ellos si favorece mucho, y al razonamiento, porque ellos
tienen que identificar de inicio, por ejemplo, {qué cantidad representa el 100%, y como ellos

ya saben que es una parte del 100, el porcentaje es una parte de ese 100, desarrollan esa
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capacidad de calculo mental y de razonamiento}. (Docente, Extracto de respuestas a las
tareas, 15 de marzo de 2024)

El docente evidencia que una de las dificultades del estudiante estd en conceptualizar el
porcentaje, la solucién esta en registrar de forma escrita el procedimiento, ya que aln no se ha
formado un razonamiento formal y de célculo en el estudiante, pueden presentar también el error
sobre el orden en que aplican estrategias matematicas, como la regla de 3, la organizacién escrita o
carente de sus procedimientos puede llevarlos a la equivocacion (Fortalezas y dificultades en el
aprendizaje de las matematicas) (ver Tabla 11 del Anexo A, seccion KFLM). Otra evidencia que
describe el docente es que detecta en los estudiantes, el calculo mental que el estudiante desarrolla
para llegar a la solucidn, el razonamiento del 100% y la abstraccion de sus equivalencias decimales
(Maneras en que el estudiante interactia con el contenido matematico), también detecta que el
estudiante estd confundido o no ha comprendido el tema cuando no avanza ni desarrolla

procedimientos (Aspectos emocionales del aprendizaje de las mateméticas).

Para explorar méas sobre los indicios del conocimiento docente sobre las acciones del
estudiante para responder a problemas de porcentaje, se pregunta en la entrevista ¢Qué
procedimientos conoce que el estudiante acostumbra a aplicar cuando resuelve situaciones de

porcentajes? (ver Tabla 11 del Anexo A, seccion KFLM) El docente responde:

Docente: En el caso de mis alumnos, lo que hacen precisamente es que dividen la cantidad
total entre 100 y lo que les da lo multiplican por el porcentaje que quieren obtener, es decir,
{primero sacan el factor unitario, lo que vale el 1%, luego lo multiplican por lo que quieren
obtener}, la mayoria de las veces ellos van multiplicando para hacer procedimientos de

obtencidn de porcentajes. (Docente, Extracto de entrevista, 02 de abril de 2024)

El docente evidencia que conoce los procedimientos que suelen usar sus estudiantes y cdmo
proceden para calcular porcentajes, usan un punto de partida y al que deben llegar, que es el valor
unitario, la cantidad de la que pueden obtener las cantidades porcentuales deseadas, considera la
multiplicacion como la operacién objetivo que les ayuda a realizar estos procedimientos (Maneras en

gue los estudiantes Interacttian con el Contenido Matematico).

Una ultima pregunta de la tarea consiste en identificar los cambios que el docente haria al

problema en favor del interés del estudiante, se registro lo siguiente:

Docente: Yo a veces {he llevado memoramas en donde aplico el célculo mental, como
ejercicios sencillitos y que se pueden calcular sin necesidad de hacer operaciones}, entonces

les he Ilevado el problema por un lado y la respuesta por el otro. Igual a veces lo que hago
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es {cronometrarles con audios y proyecciones en la pizarra}, les digo -tienen 5 minutos para
resolverlo-, se estan volviendo competitivos entre ellos, concentrados. (Docente, Extracto de

respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

De la tarea realizada se evidencia que el docente interactda con los estudiantes con ayuda de
ejercicios simples que refuercen las operaciones, establece tiempos para resolver el problema y
generar la competencia, esto lo hace con la intencion de motivar e impulsar a los estudiantes a trabajar

(KMT, Estrategias de ensefianza).

El docente describe que trabaja con materiales concretos, memoramas que le permiten
entrenar las operaciones con los estudiantes, usa la pizarra digital y audios para presentar problemas

y mejorar la comprension a los problemas (KMT, Recursos didacticos).

Conceptualmente, el docente hace un tratamiento del porcentaje con una situacién de tipo 1
(ver p. 29), donde debe conseguir una cantidad nueva dada una inicial y su porcentaje
correspondiente, esto lo aplica correctamente con nuevas cantidades totales hasta obtener la solucion
deseada, lo que equivale también a trabajar con el porcentaje como razon o fraccion en contexto A
(ver p. 25), pues el porcentaje lo determinan diferentes totales segun la iteracion del problema. Incluye
representaciones verbales del porcentaje para describir las dificultades y fortalezas que los estudiantes

pueden presentar en la situacion.

Tabla 7.

Conocimientos hallados del subdominio KFLM

Categoria Descriptor
I Ve I 7 - - - I

Teoria de Conoce como trabajar con el aprendizaje basado en problemas como

aprendizajeen EMy estrategia, bajo un enfoque personal, interactia con los estudiantes

personales planteando problemas situacionales y desarrollando el porcentaje con la
marcha, estableciendo las cantidades clave e incentivando Ia
participacion con tiempos y ejercicios de repaso.

Fortalezas y Conoce cuando los estudiantes tienen fortalezas para trabajar con el

debilidades en el porcentaje, su representacion y equivalencia, las estrategias usadas,

aprendizaje de las
matematicas

identifica las debilidades del estudiante, tanto los errores que pueden
producirse al desarrollar problemas y las dificultades que llevan a
conclusiones erroneas.

Maneras en que los
estudiantes

Conoce cuando el estudiante trabaja con cantidades porcentuales y como
avanza en el desarrollo del problema, la conversién sobre las cantidades

interactian con el
contenido

y las estrategias usadas, como la regla de 3. Ademas, identifica que el
procedimiento de sus estudiantes se enfoca en hallar la cantidad unitaria,
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matematico posteriormente pueden procesar la cantidad porcentual deseado con
multiplicaciones.

Aspectos Detecta que el estudiante presenta confusion y cémo responde al
emocionales en el problema si no ha asimilado como trabajar con el problema, conoce
aprendizaje de la cOomo trabajar con sus estudiantes para motivar la participaciéon y la
matematica resolucién de problemas.

Se identificaron relaciones en las evidencias del subdominio KFLM de la cuarta tarea con el
subdominio KMT, en la categoria de Estrategias de ensefianza, ya que el docente motiva y trabaja en
el grupo con tiempos en formato de reto para mantener activa la participacién y el ritmo de trabajo
en la resolucion de problemas; también se hallo relacion con la categoria de Recursos didacticos, ya
que el docente describe el uso de recursos digitales actividades como memoramas para entrenar y

practicar el tema con los estudiantes.

4.6 Resultados y andlisis de la quinta tarea para explorar el conocimiento desde el KMT

En esta tarea se maneja la aplicacién de diferentes porcentajes sobre un total y se interroga
acerca de la conmutatividad en el céalculo de las cantidades porcentuales, en particular, se busca
identificar si el descuento aplicado al costo de una vajilla més el IVA del 16% es lo mismo que aplicar
primero el IVA a la vajilla y posteriormente generar el descuento correspondiente. Primeramente, se
pregunta al docente sobre los elementos del problema que buscaria priorizar para que el alumno

razone el problema, su respuesta es la siguiente:

Docente: {En que no es lo mismo aplicar el IVA al producto con el precio original que ya
con el descuento, platicar un poco sobre qué es el IVA}. (Docente, Extracto de respuestas a

las tareas, 15 de marzo de 2024)

El docente evidencia la diferencia de aplicar porcentajes a cantidades totales diferentes, es

decir, con descuento o sin descuento (KoT, Definiciones, propiedades y sus fundamentos).

Otra de las preguntas de la tarea se enfoca en la estrategia personal o institucional del docente
y el efecto que esto tiene para el estudiante en la superacion de dificultades para analizar el argumento
del cliente, acompafiando a la respuesta del docente, surgié la oportunidad de consultar sobre los
esquemas de trabajo en otras instituciones y argumento sobre las teorias de ensefianza practicadas en
las instituciones donde ha laborado, también se consultd sobre el tiempo que usa para ensefiar el tema

de porcentaje, el docente lo explica a continuacion:

Docente: [...] {si en las escuelas, desde pequefiitos se les empezara a hablar de algunos

conceptos de educacion financiera, sin necesidad de caer tanto en tecnicismos, para que los
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chicos en secundaria ya entendieran algunos conceptos}. (Docente, Extracto de respuestas

a las tareas, 15 de marzo de 2024)

Y, ¢algtn material que usted conozca que ya exista dentro de ese curriculum institucional?
(ver Tabla 11 del Anexo A, seccion KMT) Hablamos de lo que normalmente establece la
SEP, como las estrategias que implementa u otras instituciones y ya han sido establecidas.

¢Conoce alguno?

Docente: [...] {Trabajé anteriormente en una escuela en donde si llevan Emprendimiento.}
Ahi les ensefian a los nifios precisamente conceptos basicos de lo que es ser un emprendedor,
hacian sus planes de negocios, estrategias de venta [...] (Docente, Extracto de respuestas a

las tareas, 15 de marzo de 2024)
¢Y como le ayudo este conocimiento? ¢ Lo ha ocupado en sus clases? ¢Sobre los libros?

Docente: {Experiencia laboral en eso si}. [...] Y sobre los libros, en la escuela donde
trabajaba antes, donde se imparte del emprendimiento, si llevaba libros, pero en mi escuela
actual no, {yo genero mi propio material, es mi propio disefio curricular}. (Docente, Extracto
de respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

¢ Y usted ha utilizado un tema o algin material en particular que le ha ayudado mucho?

Docente: {En los libros que me guio son de Santillana, pero para instituciones privadas,
porque con instituciones publicas no es el caso, en privadas, el libro trae todo, esta inundado
de problemas y de ejercicios interactivos también.} Yo disefio mi asignatura y un material
para que los chicos razonen. {A mi me gusta mucho aplicarles esa hojita de porcentajes que
poseo, la tengo desde hace cuatro afios porque es la que les aplico cada que termino de ver
el tema.} {De hecho, en mi caso ya no deberia ver porcentajes, ese es tema de primaria, en
primer afio de secundaria les ensefio racionalizaciones, como calcular la raiz cuadrada}.

(Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)
¢Cuanto tiempo le toma a usted ensefiar el tema de porcentajes en el curriculo?

Docente: {Como una semana a lo mucho.} Lo que si veo con ellos, por ejemplo, es
proporcionalidad, alli vuelven a tomar un poquito de lo que son los porcentajes, si van
avanzados, aunque yo no soy partidaria de eso, el cerebro tiene sus etapas cognitivas.
Entonces yo siento que también no hay que forzar esa madurez. (Docente, Extracto de

respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)
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De la tarea sobre KMT, se evidencia el uso del aprendizaje basado en problemas para integrar
el tema de porcentajes, de la tarea de cierre, se evidencia que el profesor integra el constructivismo
en su metodologia de ensefianza, busca crear la reflexion del estudiante sobre preguntas relacionadas
con situaciones vivenciadas por el estudiante. Trabaja con un curriculo propio que disefia con
experiencias profesionales personales, a diferencia de la institucion anterior donde laboraba, en la que
implementaban los conocimientos del estudiante en una asignatura de emprendimiento propio de la
escuela. De la tarea, se detecta que usa actividades recreativas con los estudiantes que le ayudan a
reforzar el conocimiento del estudiante, utiliza la pizarra digital como parte del material didactico
(Recursos didacticos fisicos y digitales) y recurre a la participacion de los estudiantes con el modelo
de competencias (ver Tabla 11 del Anexo A, seccion KMT), plantea tiempos para trabajar con todo
el grupo, utiliza también una hoja de ejercicios didacticos sobre porcentajes para verificar el
conocimiento adquirido por el estudiante. Una evidencia mas del docente se registra en su
conocimiento de la posicion del tema de porcentajes dentro del aprendizaje del alumno, el cual, visto
desde el nivel escolar, considera que se debe abordar en primaria, mientras que en secundaria se debe

dar lugar a sus aplicaciones como en raices cuadradas o las razones (KMLS, Secuencia de temas).

Otra pregunta de la tarea busca conocer los recursos didacticos que el docente puede trabajar
con los estudiantes para facilitar la comprension del problema, también se consulta sobre elementos
gue el docente puede afadir para identificar la comprension del estudiante, como preguntas, tareas,
ejemplos o técnicas, con ello surge la oportunidad de preguntar sobre el desarrollo del estudiante

hacia el problema con estos recursos, el docente afiadio:

Docente: [...] Un ejemplo, {vamos a armar un proyecto acerca de este, los chicos lo llevaran
a cabo de ese modo a la vez que estdn comprendiendo los conceptos, los estan poniendo en
practica}. {Eso los va a ayudar, aprender haciendo siempre que es lo mejor, es lo que te lleva
realmente a comprender los conceptos y entender ya después cualquier problema que te

pongan}. (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

¢Plantearia alguna pregunta adicional, ejemplo, tarea o técnica que le ayude a identificar que el

alumno ha comprendido el problema? (ver Tabla 11 del Anexo A, seccién KMT)

Docente: {Algo comentaba sobre la hoja de ejercicios, esa es la que yo utilizo para saber si
ellos ya lo entendieron o no, podria decirse que es un tipo de evaluacion.} A mi me gustaba
hacerlas mas dinamicas, identificar cosas, ahorita donde estoy trabajando, es mi segundo

ano, nos tienen prohibidas ese tipo de evaluaciones, no podemos poner evaluaciones de
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opcion multiple, de relacionar o verdadero/falso, completar. (Docente, Extracto de

respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)
¢Entonces es todo desarrollado por el alumno?

Docente: No hay que explicar el procedimiento para calcular un porcentaje, {el alumno tiene
que verbalizar el procedimiento para calcular un porcentaje, todo es abierto, no tenemos
permitido hacer otro tipo de evaluaciones}, pero esto si les ayuda a los estudiantes, realmente
se ponen a estudiar. (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

Se evidencia que la estrategia de trabajo del docente es aprender haciendo, pues esto
formaliza la comprensién del estudiante sobre el tema, sigue los lineamientos de su institucion, las
cuales marcan la iniciativa de labor propia del estudiante para resolver problemas, el estudiante debe
verbalizar el procedimiento, por ultimo, utiliza una evaluacién como parte de las tareas para trabajar
con los estudiantes, son ejercicios de refuerzo que le ayudan a comprobar la comprensién del alumno
en clases (Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos) (ver Tabla 11 del Anexo A, seccion KMT), esta

hoja de ejercicios se presenta en el Anexo D.

Adicionando a la investigacion el conocimiento del docente sobre los recursos didacticos y
digitales, surge el indicio de conocer sobre las implicaciones de su uso e implementacion en el aula,
esto lleva a preguntar en la entrevista lo siguiente: ¢Ha tenido problemas para implementar algin

material digital en sus clases? El docente respondio:

Docente: En la escuela donde yo trabajo no tiene infraestructura, pero yo utilizo mi propio
cafidn, uso mis propios recursos, en mi anterior escuela, cada chico tenia una Chromebook,
se habia creado un convenio con Google for Education y Google le mand6 una Chromebook
a cada alumno, les dejaba actividades interactivas para la clase. (Docente, Extracto de
entrevista, 02 de abril de 2024)

Adicionalmente, en la entrevista se consulto sobre el beneficio de estos recursos digitales, el
docente respondié a la siguiente pregunta ¢considera que dichos recursos digitales ayudan en la

mejora de la explicacién del porcentaje?

Docente: Si, de todos los temas, como que {los motivas, vas variando también la metodologia,
los mantiene mas atentos, mas expectantes también y abiertos a aprender}. (Docente,
Extracto de entrevista, 02 de abril de 2024)
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Por altimo, se consulta sobre la ayuda que brindan estos recursos a su clase, ¢qué tipo de
entornos y materiales didacticos le han ayudado mas a ensefiar porcentajes? (ver Tabla 11 del Anexo
A, seccion KMT)

Docente: De materiales digitales, por ejemplo, {para las graficas, hacerlo de manera digital
es mucho mas facil y mas rapido, mas llamativo}, a mi me gustd6 mucho trabajar con
Santillana, pero la version de Estela, en ese entorno que es digital tiene muchisimas
actividades interactivas, simuladores, te ayuda en cualquier tema de matematicas,
disponemos en todo momento de ese recurso digital, son plataformas muy intuitivas, también
{los propios estudiantes te ayudan mucho, ellos exploran por cuenta propia las actividades}.
(Docente, Extracto de entrevista, 02 de abril de 2024)

El docente evidencia que los recursos digitales que trabaja en su institucidn son propios, mas
no le impide trabajar con estrategias con los estudiantes, de los trabajos en donde ha estado se ha dado
cuenta que los recursos digitales motivan més al estudiante, moldean una metodologia méas dinamica,
es mas facil disefar graficos y resulta llamativo para los estudiantes, contar con los recursos mejora
la interaccion de los estudiantes con el conocimiento que se esta adquiriendo (Recursos didacticos

fisicos y digitales).

El docente reconoce la diferencia en la aplicacion de porcentajes bajo dos cantidades totales
distintas, hace un tratamiento del porcentaje en contexto B (ver p. 25), pues el cambio de porcentaje
sobre la cantidad total es distinto, no lo describe directamente, pero reconoce la obtencién de una
cantidad nueva como resultado de la situacion, esto es, una situacion de tipo 1 (ver p. 29), donde se

describe una cantidad total y un porcentaje especificos para conseguir una nueva cantidad.

Tabla 8.

Conocimientos hallados del subdominio KMT

Categoria Descriptor
I 1 1
Teoria de la Conoce e integra el constructivismo en su metodologia de ensefianza,
ensefianza de las busca crear la reflexion del estudiante sobre preguntas relacionadas con
matematicas situaciones vivenciadas por el estudiante, su curriculo es personal y lo
ha construido con la experiencia profesional de las deméas areas de
estudio.

| |
Recursos didacticos Conoce el uso de la pizarra digital y audios para presentar los problemas,

(fisicos y digitales)  trabaja con memoramas para reforzar el aprendizaje, la motivacion y
participacion. Explica el beneficio que tienen los recursos digitales para
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la ensefianza del porcentaje, la dindmica y motivacion que surge cuando
los estudiantes trabajan con material digital, lo que mejora los procesos
de ensefianza y aprendizaje.

Estrategias, Conoce y trabaja con un enfoque constructivista como parte del enfoque
técnicas, tareas Yy cognitivo en el que busca que el estudiante aprenda bajo experiencias.
ejemplos Para evaluar, usa un listado de ejercicios sobre porcentajes que ayudan

a identificar el nivel de aprendizaje del estudiante, las técnicas de
aprendizaje y refuerzo son un disefio propio que trabaja usando el tiempo
como parte de las competencias para el estudiante y medio de
participacion, integra situaciones reales y vivencias del alumno.

Se identificaron relaciones en las evidencias del subdominio KMT de la quinta tarea con el
subdominio KoT, en la categoria de Definiciones, propiedades y sus fundamentos, por la diferencia
gue destaca el docente en el orden en que se aplican los porcentajes a la cantidad total planteada en
el problema de descuento e IVA que tiene un producto. También se identifico relacion con el
subdominio KMLS, en la categoria de Secuencia de temas, ya que el docente considera apropiado
integrar el tema de porcentajes en secundaria con enfoque en las aplicaciones para temas como raices

0 razones.

4.7 Resultados y anélisis de la sexta tarea para explorar el conocimiento desde el KMLS

Esta tarea plantea un problema que no involucra directamente porcentajes, sino una cantidad
total de 100 personas, en el problema se solicitan particiones de dicho total en formato de fraccion.
La primera pregunta busca que el docente explique la relacion entre los ponentes y la cantidad

absoluta de personas en el congreso, la respuesta que se registro fue la siguiente:

Figura 14. Relacién entre ponentes y cantidad de personas en el congreso
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El docente evidencia la relacion entre las cantidades, decimales y fracciones, usa razones para
Ilegar al resultado y trabaja correctamente con las cantidades totales para obtener el resultado deseado

(Resultados de aprendizajes esperados).
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Otra pregunta de la tarea trata sobre el contenido propuesto por la SEP (2023) y la presencia

que deberia tener en el curriculo al identificar los conocimientos que se trabaja, el docente argumento:

Docente: Yo digo que razones y proporciones, porque finalmente estas calculando la fraccion
de una fraccién o la fraccion de un entero. (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15
de marzo de 2024)

El docente evidencia que se trata de un caso que se trabaja en el tema de razones y
proporciones; para el programa de la SEP (2023), el uso de las fracciones antecede al de porcentajes,
mientras que el uso de la proporcionalidad se presenta después, el docente conoce el contenido
curricular que se relaciona con el problema planteado (Nivel esperado de desarrollo conceptual o
procedimental) (ver Tabla 11 del Anexo A, seccion KMLS).

Otra pregunta realizada al docente pretende conocer el momento que considera adecuado

integrar la situacion ante el grupo, su respuesta es precisa:

Figura 15. Ubicacion del problema planteado dentro del curriculo
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El docente evidencia que el problema se debe tratar al final, ademés se consulta sobre los

contenidos que se pueden desarrollar o repasar con este problema. (Secuencia de temas).

En la tarea se pregunta sobre los conocimientos a considerar que debe tener el docente antes

y después del aprendizaje de porcentaje, el docente respondid:

Docente: {Primero fracciones, es indispensable para que ellos entiendan}. Ademas de los
porcentajes, ¢para qué conocimientos funciona como base? para mas adelante abordar
{temas de probabilidad y estadistica, porque en probabilidad se vuelven a ver este tipo de
preguntas, como relaciones, fraccion de una fraccién o fracciéon de un nimero entero}. Se
ven ese tipo de ejercicios en {probabilidad y estadistica}. (Docente, Extracto de respuestas

a las tareas, 15 de marzo de 2024)

El docente evidencia el conocimiento de los temas que anteceden al porcentaje, las
fracciones, las razones y proporciones, como parte de los temas que toman al porcentaje como base,
estan los temas de probabilidad y estadistica, donde se ejercen la relacion entre cantidades (Secuencia
de temas) (ver Tabla 11 del Anexo A, seccion KMLS).

Sobre el tratamiento que el docente hace del porcentaje como razén y fraccion, usa una

representacion simbdlica con fracciones y omite las cantidades porcentuales, hace las conversiones
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suficientes para resolver el problema, describiendo una estructura intensiva de relacion parte todo,

pues se enfoca en obtener la razon entre subconjuntos de un conjunto méas grande.

Tabla 9.

Conocimientos hallados del subdominio KMLS

Categoria Descriptor

Resultados de Reconoce las necesidades de los temas para atender problemas del
aprendizajes contenido curricular, trabaja con relaciones entre cantidades, decimales
esperados y fracciones.

Nivel esperado de Conoce los saberes que se deben desarrollar para aplicar procedimientos
desarrollo porcentuales, reconoce los temas que hacen falta para abordar problemas
conceptual 0 de esta temética

procedimental

Secuencia de temas  Conoce los temas que anteceden a los porcentajes, como los de
proporciones, fracciones y relaciones, asi como aquellos que manejan
una base porcentual para su aprendizaje, estos son temas de probabilidad
y estadistica.

4.8 Resultados y analisis de la Tarea de Cierre

Se consult6 al docente sobre la apreciacion personal de su conocimiento sobre porcentajes

que demostré ante el desarrollo de las tareas:

Docente: Pues en cuanto a como calcular un porcentaje, pues si, considero que es amplio en
relacién con la forma de llevar el tema con el curriculo de la SEP. (Docente, Extracto de

respuestas a las tareas, 15 de marzo de 2024)

Al relacionar los argumentos de las demas tareas, el docente considera que la forma de
trabajar con porcentajes es mas amplia que como se desarrolla en el curriculo de la SEP (2023) (Nivel

de desarrollo conceptual o procedimental esperado, KMLS).

Otra pregunta de la tarea consiste en identificar la profundidad con la que el curriculo aborda

el problema de porcentajes en la visién del docente, el argumento:

Docente: {El curriculo en cuestion de la SEP, yo creo que esta bien, pero yo no me guio con
el curriculo de la SEP. Yo lo veo muy fécil, como lo plantea la SEP, con qué profundidad,

como un 30% de detalle, no hay mucha complejidad en lo que se aborda.} Yo veo que mis
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alumnos pues si lo usan y lo llevan a cabo, lo entienden y después en problemas donde tienen
que aplicar o tienen que echar mano de esos conocimientos, lo hacen, pero no sé si deberia
de profundizar més en ese tema. (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo
de 2024)

El docente evidencia el conocimiento de la profundidad que la SEP (2023) propone en
comparacion con la guia personal, mismo que considera general y con un grado de complejidad menor
(KMLS, Resultados de aprendizajes esperados). Afirma que es suficiente para desarrollar problemas,

pero es muy facil cuando lo relaciona con los procesos de ensefianza personales.

Una ultima pregunta en la tarea busca la opinion sobre la magnitud de los conocimientos que
ensefia el docente a los estudiantes, ademas, se presentd la oportunidad de preguntar en qué otros

temas se aborda el porcentaje, el docente responde:

Docente: Pues en mi caso, creo que si son un poco mas profundos, cuando yo vi el tema de
porcentajes fue una ensefianza suficiente, como lo necesario, pero se le puede sacar mas
provecho al tema, se puede llevar a los estudiantes a un pensamiento mas reflexivo, mas
critico acerca de las situaciones en donde ellos pudieran aplicar este tema, [...] {ahorita que
estoy viendo estadistica, si viene el porcentaje, por afiadidura, porque hacemos graficas de
pastel, relacionamos} [...] (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de marzo de
2024)

El docente evidencia el uso de la estadistica como un tema de complejizacién para trabajar

con porcentajes, utilizando graficos de pastel para tratar el tema (Conexiones de complejizacién).

Se consulta al docente sobre la formacion que le ayudé a impulsar la forma de trabajo actual

en el tema de porcentajes (KMT, Estrategias, técnicas, tareas y ejemplos), el docente argumenta:

Docente: La que mas me ha llamado la atencion de todas las teorias es la del constructivismo,
siento que es la Unica manera en la que realmente aprendes. O sea, tomas como base todos
tus conocimientos anteriores, tus vivencias y las llevas a construir un nuevo conocimiento,
creo que si es para mi esa metodologia. (Docente, Extracto de respuestas a las tareas, 15 de
marzo de 2024)

Por altimo, se da la oportunidad de consultar Gltimos ejemplos donde se halla el porcentaje

en otros temas (ver Tabla 11 del Anexo A, seccion KMLYS), el docente explica:

Docente: No, creo que nada mas que en este tipo de problemas, {pero si podria ser de

personas, de boletos vendidos o alumnos, una fiesta}, en quimica ellos aplican también esos
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conocimientos, lo vuelves interdisciplinario, en fisica también veo termodinamica, cuando

calculamos la cantidad de calor ganado o cedido. (Docente, Extracto de respuestas a las
tareas, 15 de marzo de 2024)

Estos temas son una muestra de la magnitud que el tema de porcentajes tiene para el docente

en las situaciones o tematicas de aprendizaje, especificamente en el resto de las asignaturas que

imparte, es evidencia del uso representativo del tema para su aplicacion en otras areas de estudio y la

aplicacién de fenémenos (KoT, Fenomenologia y aplicaciones).

Tabla 10.

Reflexiones del docente

Posturas

Descripcién

Reflexion personal

El docente considera que posee los conocimientos necesarios para
trabajar con los estudiantes el tema de porcentajes, incluso mas de lo
que el curriculo solicita para el grado de estudios.

Reflexion en
procesos de
ensefianza

El docente aborda procesos de ensefianza mas alla del nivel propuesto,
sin exceder la preparacion del estudiante de secundaria, pero pretende

ir méas alla de los temas base de porcentajes, llegando a concepciones e
introduccion a la probabilidad.

Reflexidén ante el
curriculo

Considera que el curriculo aborda un contenido suficiente para
responder a las preguntas que se preparan dentro del tema, pero no se
exploran mas alla de los contenidos propuestos.
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Capitulo 5

Conclusiones

Esta investigacion es resultado de una revision literaria sujeta a todos los trabajos
documentados en el capitulo de Referencias, por tanto, el alcance de la investigacion engloba
resultados que trabajan bajo esta linea de revision. Las conclusiones presentadas surgen de los
resultados obtenidos de las herramientas e instrumentos aplicados en la investigacion a un docente
participante, esto es, estan direccionadas a un docente de nacionalidad mexicana que ha trabajado en
el area centro-sur, que conoce el temario propuesto por la SEP y ha trabajado el tema de porcentajes
como introductorio en educacion basica y como tema base en primer grado de secundaria (ver detalles

del participante en la seccién 3.2.2)

Esta investigacion analiz6 el conocimiento especializado de un profesor de matematicas
sobre porcentajes mediante el modelo MTSK (Carrillo et al., 2018), utilizando una secuencia de ocho
tareas con 32 reactivos disefiados a partir de los subdominios del modelo. Las tareas estan basadas en
situaciones reales (Sanabria, 2019) y pasaron por la validez de contenido (Escobar-Pérez y Cuervo-
Martinez, 2008) con ayuda de cinco expertos, se recolectaron evidencias cualitativas sobre las
concepciones y estrategias didacticas del docente que particip6 en la investigacion, complementadas
con una entrevista semiestructurada. El analisis, guiado por una tabla de descriptores preparada con
los conocimientos asociados al tema de porcentaje, que se pueden clasificar con las categorias de los
subdominios del modelo MTSK, reveld tanto los conocimientos sélidos del docente participante
como las areas de oportunidad, destacando la importancia de integrar maltiples representaciones y

conexiones con otros temas matematicos en la ensefianza de porcentajes en secundaria.

Uno de los recursos que se crearon para la investigacion es la tabla de descriptores, aunque
esta tabla se puede generar con la informacién de las categorias existentes en el modelo MTSK
(Carrillo-Yarez et al., 2018; Climent et al., 2022) para temas matematicos, en este trabajo se
realiz6 un andlisis profundo sobre concepciones y representaciones del porcentaje con una revision
literaria (algunas de las consultas mas amplias sobre el tema son: Parker y Leinhardt, 1995; Salinas,
2016) y se dio tratamiento a la red de estudios sobre porcentaje para integrarlas como un listado de
conocimientos que pueden agruparse de acuerdo a las categorias de los subdominios del modelo
MTSK. Con lo anterior se elaboré la tabla 11 del Anexo A, es un recurso que permite explorar el
conocimiento docente asociado a subdominios con ayuda de preguntas, ademas se describen algunas
respuestas esperadas a estas interrogantes. Dentro de la investigacion, esta tabla sirvié de guia para

disefar las tareas con estas preguntas orientadoras, y se lograron categorizar y analizar las respuestas
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del docente en cada seccién de la tabla 11, donde cada seccidn hace referencia a los subdominios de
conocimiento especializado del modelo MTSK. Conforme la revision de literatura, no se tiene registro
de una tabla de descriptores donde se organico el conocimiento especializado docente en los
subdominios del modelo MTSK para el tema de porcentajes, de ahi que se haya construido bajo un

amplio andlisis del tema.

Montes et al. (2021) describen un guion reflexivo de tareas para aplicar en un taller a docentes
en formacién y obtener evidencias de conocimiento especializado, en esta investigacion se hizo una
adaptacion del guion para enfocarlo al tema de porcentajes, no se orientd a un taller, sino a una
secuencia de tareas para aplicar en un docente que ejerce la ensefianza de las matematicas, pues es
guien ha entrenado el tema con experiencia y formacion profesional; de esta forma, la secuencia de
tareas distribuye las preguntas originales del guion en tareas contextualizadas que producen
evidencias de conocimiento en su resolucion. A diferencia de Montes et al. (2021), donde se aprecia
un descubrimiento entre profesores sobre temas introductorios de matematicas, el docente
participante tiene ya establecido como iniciar el tema, qué concepto trabajar de porcentaje (con la
base 100) y cantidades clave para trabajar, también reconoce el curriculo que la institucién maneja y
lo ajusta a la necesidad y los recursos disponibles, una similitud que se puede apreciar respecto a esta
investigacion (Montes et al., 2021) es que el dominio del docente sobre el tema se sujeta mucho a la

experiencia y la propia préctica.

Las tareas beneficiaron en la obtencion de evidencias de conocimiento especializado del
docente, junto con la entrevista semiestructurada se logré profundizar mas en las respuestas, la
flexibilidad de esto permitié explorar areas que no habian quedado claras en las respuestas de la
secuencia, lo que enriquecio el analisis y la interpretacion de los datos, se hallaron justificaciones a
las operaciones del docente, conocimiento sobre equivalencias en la cantidad porcentual total,
estrategias para ayudar a los estudiantes en la comprension de las escalas con el uso del valor unitario,
entre otros hallazgos; el docente participante mostr6 una disposicion a la reflexion antes de cada
pregunta, recordando la estrategia de solucion, la situacién, y proponiendo un buen complemento de

respuesta.

Algunas evidencias de un subdominio de conocimiento se hallaron en mas de una tarea, esto
es una evidencia de que los subdominios no son excluyentes, sino que el docente complementa y
refuerza su conocimiento didactico y matematico segin desarrolla las situaciones porcentuales, esto
se aprecid entre los subdominios KoT, KSM y KPM de conocimiento matematico, y KFLM, KMT
para el conocimiento didactico del contenido. Aunque el hallazgo de la relacion existente entre las

evidencias de conocimiento del docente para cada subdominio no fue el objetivo de la investigacion,
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se considera importante mencionarlas para mostrar la asociacion de ideas que el docente hizo en cada

tarea con el fin de llegar a la solucion.

El profesor participante posee conocimiento especializado para ensefiar porcentajes en nivel
secundaria, especificamente en el primer nivel. Identifica el concepto segln el tipo de situacion,
representacién y estructura, esto lo puede trabajar con el tipo de situaciones mencionadas en las tareas.
Posee conocimiento didactico, evidenciando estrategias efectivas para guiar el aprendizaje de los
estudiantes, como el uso de recursos graficos, dinamicas de retos y herramientas digitales. Estas
practicas son descritas también en las recomendaciones de Ball et al. (2008) sobre la necesidad de
adaptar la ensefianza a las necesidades y dificultades de los estudiantes. El docente mostré una
comprension profunda de como secuenciar y conectar el tema de porcentajes con otros contenidos
curriculares (SEP, 2023), como fracciones y proporcionalidad, lo que respalda la idea de Bravo (2013)

sobre la importancia de establecer conexiones matematicas significativas.

Se presentan conclusiones de las evidencias de conocimiento del docente participante y los
descriptores que corresponden con los subdominios de conocimiento especializado, mismos que se
presentan en la Tabla 11 del Anexo Ay gque estan organizados por subdominio en el guion de tareas,

como se describio en la Tabla 2.

En relacion con el subdominio de Conocimiento de los Temas, el docente evidencia el
porcentaje como una relacion parte-todo, inicialmente plasmada por una division de una cantidad en
100 partes iguales, esto al tratarse de definiciones, propiedades y sus fundamentos, lo que se relaciona
con lo afirmado por Gairin y Sancho (2002), donde un referente 100 es la medicion para la que se
consigue una parte, o bien, un cociente. Utiliza registros de representacion verbales y simbélicas para
la traduccion entre cantidades, esto se relaciona a lo descrito por Bravo (2013), que describe al
proceso de conversion de una cantidad porcentual en una decimal o fraccionaria como necesario para
resolver problemas que involucran porcentajes. Reconoce los fendmenos donde se presenta el tema,
como en casos de estadistica para descuentos, ademas, usa procedimientos para convertir porcentajes

a decimales y fracciones.

En cuanto al subdominio de la Estructura de las Matematicas, el docente muestra
conocimiento en el manejo de proporciones para trabajar con porcentajes, relacionado con las
conexiones auxiliares, usa la regla de tres como estrategia para simplificar la comprensién del tema,
esta es la misma estrategia que plantean Godino y Batanero (2002), donde se mencionan la recta

numérica y diagramas visuales como conexiones para explicar el tema.
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En cuanto al subdominio de la Practica de las Matematicas, el docente conoce como
interviene el porcentaje para formular problemas, como parte de la practica para resolver problemas;
conoce los entornos donde usar el simbolo de porcentaje y el usa para validar procedimientos, a
diferencia de lo que explica Mendoza (2009), el docente no presenta las dificultades que se pueden
presentar cuando se trabaja con porcentajes (operador fraccionario, decimal, entre otros), estas
dificultades fueron halladas en estudiantes, aunque no es la linea que sigue la investigacion, ya que

se trabaja con un docente, resulta Gtil analizar si el docente puede presentar estos errores.

En cuanto al subdominio de conocimiento de las Caracteristicas del Aprendizaje de las
matematicas, el docente usa una teoria personal para plantear situaciones y usar palabras claves para
generar la participacion de los estudiantes en tiempos determinados; conoce como trabajar con

cantidades clave para trabajar con estudiantes para relacionar decimales con porcentajes.

En cuanto al subdominio de conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas, el docente
usa el aprendizaje basado en problemas como estrategia de la ensefianza, conoce cémo se involucran
recursos didacticos fisicos y digitales para reforzar el aprendizaje, motivacion y participacion de los
estudiantes; conoce el uso de estrategias, técnicas, tareas y ejemplos enfocados en el ajuste de datos
para obtener variantes de un problema y practicar con situaciones, integrando representaciones
(verbal, simbdlica y gréafica) en la ensefianza de porcentajes con fracciones y decimales, como lo
mencionan Behr et al. (1983), Parker y Leinhardt (1995) y Salinas (2016), aspectos que el docente

participante afirma utilizar en la practica.

En cuanto al subdominio de conocimiento de los Estandares del Aprendizaje de las
Matematicas, reconoce fracciones, decimales y proporciones como temas que sostienen el aprendizaje
del porcentaje, como parte de los resultados de aprendizaje esperados; conoce la secuencia de temas
que anteceden y contindan al porcentaje, lo que se relaciona con los contenidos propuestos de la SEP
(2023), hace mencidn del curriculo institucional como un aporte suficiente para trabajar en el tema
de porcentajes a nivel secundaria, en el que no se tratan otros conocimientos avanzados o distintos a

los esperados dentro del grado académico.

Se considera a la secuencia de tareas empleada para el estudio, junto con la intervencién de
preguntas realizadas durante la aplicacion de la secuencia, y el desarrollo de la entrevista
semiestructurada, como herramientas que ayudaron en la investigacién para recolectar evidencias de

conocimiento especializado del docente (Hernandez et al., 2006; Garcia, 2019).

Aunque el docente posee un conocimiento especializado amplio y bien fundamentado,

existen areas de oportunidad para fortalecer la integracion del porcentaje con temas mas avanzados y
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su representacion algebraica. Los hallazgos de esta investigacion refuerzan la importancia de
considerar tanto el conocimiento matematico como el didactico en la ensefianza de porcentajes, lo
que se relaciona con lo propuesto por autores como Ball et al. (2008) y Gutiérrez y Machado (2008).
La investigacion también aporta evidencia sobre la necesidad de reforzar la relacion parte-todo para

evitar confusiones sobre porcentaje, en particular, para el manejo de tratamiento algebraico.

Finalmente, la investigacién muestra un marco metodolégico para el disefio de tareas que
pueden ser utilizadas en futuros estudios sobre el conocimiento especializado del profesor de
matematicas. Esta secuencia de tareas basada en el modelo MTSK, cuyo formato se encuentra
actualizado en el Anexo H, y el modelo de entrevista semiestructurada permiten recopilar evidencias
del conocimiento docente, lo que puede ser Util para investigadores interesados en trabajar con temas

de matematicas similares.

5.1 Prospectivas futuras

En posteriores investigaciones, se sugiere el manejo de otras formas de recolectar
informacidn que acompafien la aplicacion de la secuencia de tareas y dirija una recoleccion mayor de
evidencias de conocimiento docente, por ejemplo, la observacion de clase o el disefio de planeaciones
de clase. De otro modo, se pueden enfocar las preguntas de la secuencia de tareas, tomando en cuenta
los objetivos iniciales y la tabla de descriptores que asegura en cada subdominio los conocimientos

docentes que se busca evidenciar.

La aplicacién de la secuencia de tareas se puede trabajar en un ambiente monitoreado, con
méas docentes, en formato de taller, bajo un seguimiento del aprendizaje docente, integrando la
secuencia de tareas como una ruta de aprendizaje y de registro de conocimientos, como lo realizan
Montes et al. (2021), que trabajan con docentes en formacion para desarrollar entornos de reflexion

y resolucién de tareas.

El disefio de las tareas, con el ajuste propuesto por los jueces, se puede ejecutar en sesiones
preparadas para docentes en formacion o con experiencia, ya que el objetivo es dar muestra del
conocimiento especializado que poseen los participantes sobre el tema de porcentajes y analizar las
estrategias de trabajo que preparan frente a grupo, ya que, como lo describe Mendoza (2009), se trata
de un tema cuyo abordaje es mas complejo que la aritmética basica, tomando partes de la razén,

fracciones y decimales que, de no atenderse correctamente, derivan en problematicas didacticas.

La realizacion de las tareas en las sesiones debe conducir al debate entre docentes sobre la

practica de estrategias para la ensefianza del tema de porcentajes, ademas de dialogar sobre el
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planteamiento de situaciones porcentuales, en particular, cuando se trata de la conversion de
cantidades parciales y totales en registros decimales y fraccionarios, pues el docente debe poseer el

conocimiento conceptual necesario para ensefiar a los estudiantes (Gutiérrez y Machado, 2008).

La reflexion en estas sesiones debe estar moderada por un aplicador, que asigne una tarea por
sesion, en donde se recolecten las evidencias de conocimiento docente y, posteriormente, se dirija el
debate para reconocer cuales son las fortalezas y aspectos de mejora que los docentes pueden aportar,
bajo su conocimiento, sobre los procesos de ensefianza del tema de porcentajes. Las sesiones pueden
concluir en la propuesta de acciones para la ensefianza del porcentaje en clases, con los ajustes

correspondientes y las recomendaciones de situaciones gque se pueden practicar para ensefiar frente a

grupo.

El ndmero de tareas que se aplican, aunque son ocho las declaradas en la investigacion,
pueden variar segun la complejidad de las concepciones sobre el tema que se planea para el taller, la
formacién de los docentes y el nimero de participantes que integran el taller, estos factores son
importantes para determinar qué metas de aprendizaje se van a trazar, como se logrard el
razonamiento, qué representaciones, argumentos y planteamientos se van a tratar para mejorar la
comprension y obtencién de resultados favorables del aprendizaje, 1o que corresponde con el marco

de précticas de ensefianza de las matematicas (NCTM, 2015).

La tabla de descriptores y las preguntas se pueden reorientar a los temas que el investigador
requiera, ya que el guion apertura el seguimiento de las tareas que se pueden implementar para

identificar evidencias docentes de otras entidades matematicas.
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Anexo A

A continuacion, se incluye la tabla de descriptores correspondientes a cada una de las
categorias de los subdominios del Conocimiento matematico y didactico del contenido, con sus

respectivas preguntas para disefio de las tareas y las respuestas que se pretenden registrar sobre el
analisis de cada pregunta.

Tabla 11.

Descriptores del porcentaje en las categorias del modelo MTSK
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Subdominio

Categoria

Descriptor

Preguntas

Respuestas Investigacion

KFLM
(Conocimiento
de las
caracteristica
sdel
aprendizaje
de las
matemdticas)

Teorias de
Aprendizaje en EM y
personales

Es imprescindible que
el docente sea
consciente de como
los estudiantes
piensan y construyen
conocimiento al
abordar actividades y
tareas matematicas.
El profesor conoce las
teorias de
aprendizaje
necesarias para
construir conceptos
en clase, ademas crea
sus propias teorias
Considera aspectos
de la teoria formal y
aborda estrategias o
teorias personales
basadas en la
experiencia.

Considera teorias
formales sobre
aprendizaje matematico
destinadas a la
comprension de
porcentajes.

Considera teorias
personales basadas en su
experiencia docente para

identificar la
interpretacion de
porcentajes del estudiante
y reconocer las ventajas y
desventajas de estas
construcciones.

(En su planeacion de clase
para la ensefianza de
porcentajes, implementd

alguna teoria de la educacién

matematica?

;Qué estrategias o teorias
personales esta utilizando

dentro de su planeacién de

clases sobre porcentajes?

El docente conoce las teorias

necesarias para implementar los

porcentajes. Como ejemplo, se
puede trabajar la teoria de
situaciones auténticas para reflejar
el beneficio del tema de

porcentajes, la teoria de situaciones
didActicas para invitar al estudiante
a enfrentarse al contexto del
problema, mas alla de lo que pueda

construir y resolver en clase.

En la planeacion el docente utiliza
los espacios de dialogo, donde se
producen entre estudiantes y
profesor platicas relacionadas con
el tema de porcentajes cuya
intencion es poder despertar la
atencion y el animo por el tema.

Fortalezas y
Debilidades en el
Aprendizaje de las
Matemdticas

Los saberes del

Es consciente de las
dificultades que tiene el
estudiante en el tema de

porcentajes.

;Qué dificultades y
fortalezas presentan los
estudiantes al aprender

sobre porcentajes?

Dificultades del estudiante:

e Presenta problemas para dar
sentido a cantidades
abstractas.

o No sabe traducir las
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profesor sobre las
dificultades y
necesidades de los
estudiantes, asi como
de las fortalezas que
puede aprovechar
durante la
presentacién o
explicacion de un
tema.

Es consciente de las
fortalezas que el
estudiante tiene en el
tema de porcentajes.

Es consciente de los
errores que pueden
cometer los estudiantes
en el tema de porcentajes.

Es consciente de las
dificultades que pueden
existir con el uso de
recursos que benefician el
aprendizaje de
porcentajes.

;Qué errores pueden
cometer los estudiantes al
aprender sobre porcentajes?

;Qué dificultades presentan
los estudiantes al trabajar
con recursos que benefician
el aprendizaje de
porcentajes?

representaciones del
porcentaje, como decimales o
fracciones

Interpreta incorrectamente el
problema

Fortalezas del estudiante:

Logra relacionar las
representaciones de
porcentaje

Recurre a diagramas visuales
para mejorar su comprension
del problema

Recurre a estrategias usadas
en situaciones previamente
resueltas

Conoce aplicaciones practicas
del problema

Errores del estudiante:

Confusién de cantidad
porcentual con el valor
absoluto

Conversion errénea entre
porcentaje, decimal y fraccion
Calculos incorrectos para
aumento o disminucién de
porcentajes

Interpretacion errénea de
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problemas

Dificultades en el uso de recursos:

Requieren orientacion
adicional para manejar el
programa

No estan familiarizados con el
programa

Presentan dificultades en el
uso de programas o acceso a
recursos

Dependencia del recurso
Control del recurso o manejo
del programa ajeno a la
comprension de porcentajes

Maneras en que los
estudiantes
Interactuan con el
Contenido Matemdtico

Procedimientos y
estrategias (benéficos
ono) que el
estudiante ocupa en
la construccién
matematica.
Terminologia
(simbolos, conceptos
y vocabulario) usada
para comprender
matematicas.
Formas de

Es consciente de los
procedimientos que el
estudiante puede ocupar
para desarrollar
situaciones de
porcentajes.

Conoce las estrategias a
las que el estudiante
recurre cuando desarrolla
situaciones de
porcentajes.

;Qué procedimientos conoce
que el estudiante ocupa para
resolver situaciones de
porcentaje?

;Qué estrategias considera
que los estudiantes usan
para llegar a resolver
situaciones de porcentajes?

;Qué terminologia usan los

El docente reconoce que el
estudiante:

Lee y comprende el problema,
identifica los datos
importantes y recurre a las
variables necesarias

Identifica el porcentaje
relevante o base del problema
y la situacién que debe actuar
sobre este valor

Identifica la estrategia de
calculo que sea necesaria para
trabajar, segun el problema y
contexto

Realiza los calculos necesarios
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interactuar con los
contenidos
matematicos

Identifica la terminologia
empleada para tratar
situaciones de porcentaje.

estudiantes para comunicar
cantidades porcentuales?

y recurre a las
comprobaciones necesarias
para el problema

Usar la regla de 3 para
establecer la proporcidn entre
dos cantidades

Conversion de porcentaje a
fraccidn o decimal

Uso de la proporcionalidad
con ayuda de relaciones entre
cantidades

Modelos visuales para
relacionar las cantidades
porcentuales

Uso de estimacion como medio
para acercarse a la cantidad
deseada

Terminologia usada:

Porcentaje. Para referirse al
valor de un total. Ej. 15%
Fraccion decimal. Para
referirse a una cantidad cuyo
valor total es el denominador
100. Ej. 15/100 es 15 de cada
100

Tanto por ciento. Hace
referencia a la cantidad
relativa que actda sobre el
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total. Ej. Un aumento del 15%.

e Parte relativa. Se hace
referencia solo a la cantidad
parcial, sin efecto. Ej. E1 15%
del costo.
Emociones:
e Frustracion. La falta de
) , ) comprension del tema puede
Conoce las emociones que ;Qué emociones ) )
) . . desmotivar o cubrir de
experimentan los experimenta el estudiante al ) ]
, . . impotencia al alumno.
estudiantes cuando se enfrentar situaciones de L B
. . . e Confusion. A raiz de problemas
enfrentan a situaciones de porcentajes? )
i complejos o poco claros, por
porcentajes. ) i
las instrucciones o la falta de
Aspectos emocionales comprension de conceptos
del aprendizaje de las s e Ansiedad. Por experiencias
iy ;Qué actividades o . ) y
matematicas . . . . . . previas negativas, presion por
Identifica las situaciones situaciones motivan, ., }
lacionad int I : obtener la soluciéon o miedo a
relacionadas con interesan y llaman la
Incluye eventos ‘ . © y . cometer errores
comunes y porcentajes que motivan, atencién del estudiante . . .,
ivad ) e Emocién o satisfaccion.
motivadores, interesan y llaman la sobre el tema de o,
intereses , ) Realizacién al completar una
y atencidn de los porcentajes?
expectativas . tarea y hallar el resultado
. estudiantes.
relacionadas con esperado
matematicas. e Curiosidad. Cémo se puede

Conoce cuando y como
integrar situaciones de
porcentaje que motivan a
los estudiantes

(Como y en qué momento es
que integra situaciones que
pueden motivar y llamar la

atencion del estudiante en el

tema de porcentajes?

utilizar o desarrollar mas a
fondo el tema

Actividades/situaciones:

Problemas del mundo real en
el que vean la relevancia y
beneficio de usar porcentajes
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Juegos y actividades
orientadas a encontrar
porcentajes

Investigaciones que permitan
hallar més usos del porcentaje
en otras areas de estudio
Generar proyectos creativos
donde plasmar lo que han
aprendido de porcentajes
Implementar el uso de
porcentajes en software
interactivo o didactico

Desde el principio es
importante explicar el tema
con ejemplos interesantes y
relevantes

Una vez explicados los
conceptos, se pueden abordar
situaciones motivadoras que
ejemplifican el tema

En otras materias para lograr
la practica interdisciplinaria.
Con proyectos que buscan la
participacion del estudiante en
el curso

KMT
Conocimiento
dela
ensefianza de

Teorias de la
Enserianza de las
Matemadticas

Conoce teorias de
ensefianza del tema de
porcentajes y que se
pueden aplicar en disefio

;. Tomo en cuenta alguna
teoria de ensefianza durante
el disefio de la planeacion de

clase orientada a los

Algunas teorias de ensefanza:

ABP: presenta a los
estudiantes situaciones o
problemas de la vida real
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las
matemadticas

Hace referencia al
conocimiento tedrico
(tanto personal como

institucional)
especifico de la
ensefianza de las
matematicas que se
puede aplicar en el
disefio de
oportunidades de
aprendizaje.
Involucrala
comprension del
problema,
reconocimiento de
datos, proceso y
analisis del
problema.

de actividades para el
aprendizaje.

Conoce el modelo de
ensefianza de la
institucién (en caso de
haberlo) establecido para
el tema de porcentajes y
como se aplica dentro de
las aulas.

El profesor tiene
conocimiento sobre las
teorias personales o
institucionales de la
ensefianza de porcentajes

porcentajes?

;Cudl es el modelo
implementado por la
institucién donde labora (de
existir)?

:Como se aplica el modelo
educativo orientado al
estudiante?

Aprendizaje cooperativo:
interacciones entre
estudiantes para desarrollar
actividades

Constructivismo con
aprendizaje significativo:
involucrar al estudiante con
tareas orientadas a sus
vivencias, permitir la reflexion

El modelo que se ocupa es el
formativo basado en
competencias, entendido como
la capacidad de movilizar y
utilizar el conocimiento en
situaciones del alumno

A través de situaciones reales,
se involucra al estudiante para
desarrollar ideas que permitan
superar obstaculos y obtener
conclusiones, sustentadas en
conceptos previamente
ensefiados, recurriendo a
conocimientos previos para
fortalecerlos
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Recursos Diddcticos
(Fisicos y Digitales)
Conocer los recursos
y materiales
didacticos (libros de
texto, manipulables,
recursos tecnolégicos
...). Este
conocimiento va
mas alla de la mera
conciencia de estos
recursos y como se
utilizan, considera
ademas la
evaluacion critica
de como pueden
mejorar la
enseilanza de un
tema en particulary
las limitaciones
presentes.

Conoce recursos
didacticos (fisicos y
virtuales) parala
presentacion de
porcentajes, su
potencialidad y
limitaciones.

Conoce la influencia e
impacto de los recursos
fisicos y digitales en la
mejora y limitaciones de
la ensefianza de los
porcentajes.

;Qué recursos materiales
y/o virtuales puede utilizar
para la ensefianza de
porcentajes?

;Qué potencialidades y
limitaciones pueden
presentar los recursos
implementados?

;Cuanto dominio posee
sobre los materiales y
recursos?

;Cuantos materiales son
utilizados durante la sesién?

Materiales:

e (Graficos y diagramas para
facilitar la comprension de los
ejercicios

e Materiales manipulativos que el
estudiante use como practica y
demostracién de ejercicios

e Objetos que representen
porcentajes en la vida real

Digitales:

e Software educativo para
manipular objetos

e Sitios web y videos como
recurso de complemento o
refuerzo

Potencialidades:

e Participacién del estudiante que
les comprometa y motive

e Visualizar conceptos con mejor
claridad

e Practica y retroalimentaciéon
inmediata

e Adaptabilidad y variedad de
actividades en un mismo
recurso

Limitaciones:

e Disponibilidad de los materiales
para acceder al recurso

e (alidad y confiabilidad escasa
en los recursos

e Falta de interaccion del recurso

para practicar

Hay plataformas web como
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GeoGebra o KhanAcademy que
integran graficadoras, ejercicios y
videos son sintesis de temas
matematicos, como porcentajes,
permiten interactuar y aprender
manipulando

Depende de factores como el

tiempo, el nivel, el tamafio del

grupo, la complejidad del recurso,

se considera abordar recursos en

tiempos:

e Un ejercicio o actividad que
introduzca conceptos

e Una actividad interactiva de
exploracidn y participacion

e Una practica individual o grupal

e Una actividad para
retroalimentar o revisar los
conocimientos formados

Estrategias, Técnicas,
Tareasy Ejemplos

El conocimiento se
evidencia en las
formas o estrategias
al momento de
representar
contenidos
especificos (ya sea a
través de metaforas,
situaciones o
explicaciones).
Ser consciente del

Conoce tareas que
benefician y potencian el
aprendizaje de
porcentajes

Conoce estrategias y/o
técnicas de ensefianza del
tema de porcentajes
Cuenta con preguntas
orientadoras,
detonadores para el
debate y situaciones para

;Cudles son las tareas que
potencian el aprendizaje de
porcentajes? ;Qué
limitaciones presentan las
tareas propuestas?

;Con qué estrategias cuenta
para plantear situaciones,
preguntas y
cuestionamientos para la
comprension del tema de
porcentajes?

Tareas:

e Resolver problemas
contextualizados

e Comparar graficos y relacionar
diagramas

e Conversiones entre cantidades
e Aplicaciones de porcentajes en
situaciones practicas

e Modelacion y representaciéon
visual de diagramas

e (Comparacion de cantidades y
resolucion de problemas

e Actividades de investigacion con
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potencial de
actividades,
técnicas,
estrategias,
ejemplos y
contraejemplos
para la ensefianza
de contenidos
matematicos, asi

presentar y discutir el
tema

Conoce ejemplos y
contraejemplos para
construir el porcentaje,
asf como sus posibles

;Qué ejemplos y

contraejemplos conoce para
representar porcentajes?

;Qué limitaciones presentan
los ejemplos propuestos?

el uso de tecnologia

Ejemplos y contraejemplos
propuestos:

Representacidn de porcentajes.
Diagramas para presentar
porcentajes totales e
incompletos donde es necesario
comprobar

KMLS
Conocimiento
de los
estdndares del
aprendizaje
de las
matemdticas

como las posibles limitaciones y obstaculos e (Calculo de porcentajes. Una
limitaciones y cantidad relativa que se debe
obstaculos. obtener con una cantidad base
descrita bien o mal
e (Cambio porcentual: Cuando se
da la relacion entre cantidades
porcentuales de aumento o
disminucién.
Resultados de El profesor conoce el ;Conoce los requisitos sobre | El temario de la SEP ha sufrido
aprendizaje esperados curriculo, las porcentajes que debe recientemente modificaciones a
(2013) competencias requeridas cumplir en el temario raiz de la necesidad de la

Expectativas de
aprendizaje de un
contenido matemadtico
en un nivel especifico
(2018)

Resultados de

aprendizaje esperados
(2022)

Conocimiento que el
profesor ha de tener
acerca del qué

y los aprendizajes que el
estudiante debe adquirir
sobre porcentajes, segin
lo establecido por los
lineamientos de la
Secretaria de Educacién
Publica (SEP).

Conoce lo que el
estudiante debe o puede
lograr en secundaria del

tema de porcentajes.

establecido por la SEP?

;Sabe si es reciente o han

tenido modificaciones?

;Qué conocimientos basicos
considera que el estudiante

debe adquirir sobre el
porcentaje?

;Con qué aprendizajes sobre
porcentajes debe contar el
estudiante en secundaria y

modalidad virtual, entre los temas
que se deben cumplir estan:
e Regla de tres
e Relacion entre cantidades
decimales y fracciones
e Razonesy proporciones
e Representaciones graficas

e Definicidn y significado de
porcentajes

e Conversion entre fracciones,
porcentajes y decimales

e C(Calculo de porcentajes 'y
aplicaciones practicas
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ensefiar, de aquellos

qué conocimientos requiere

contenidos para niveles posteriores? |e Requiere el manejo de
matematicos operaciones para convertir
adecuados al nivel Conoce los aprendizajes porcentajes en decimales y
escolar en el que se previos y los fracciones
esta ensefiando, conocimientos esperados e Planteamiento de problemas
considerando saberes sobre porcentajes. sobre porcentajes
previos y esperados. e Manejo del lenguaje visual sobre
diagramas para representar
cantidades totales y parciales
(estimadas o exactas)
Nivel esperado de
desarrollo conceptual
o procedimental e Debe desarrollar conocimientos

Nivel de
profundizacién (y
extension) al que se
puede aspirar a llegar
en un tépico
especifico de un
determinado
momento escolar.
Conocimiento de los
contenidos que se
ensefiaran en un
determinado nivel,
obtenido con las
asignaciones del
curriculo y las
habilidades a
trabajar.

Conoce los contenidos
matematicos curriculares
a ensefar en el nivel
basico de educacién
secundaria.

Conoce lo que los
estudiantes deben
desarrollar sobre el
porcentaje y las
estrategias relacionadas
con su ensefianza.

;Qué contenidos aritméticos,

sobre tipos de nimeros y
razon se deben desarrollar
en nivel secundaria?

;Qué profundidad y
desarrollo del tema de
porcentajes deben generar
los estudiantes?

sobre fracciones, decimales y
conversion de nameros.
Proporcionalidad y razén de
cambio

Desarrollo del tema:

El alumno debe comprender
situaciones de porcentaje
planteadas

Sabe qué cantidades requiere,
su significado e importancia
para el problema

Desarrolla nuevas situaciones
relacionadas con porcentajes y
construye problemas propios
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Secuencia de temas
La continuidad que el
profesor hara de los
temas dentro de un
curso, teniendo en
mente los cursos
anteriores (lo que el
profesor conoce
sobre las necesidades
del estudiante para
abordar nuevas
tareas) o cursos
posteriores
(potencialidades que
el trabajo actual
tendra para el
desarrollo de un
topico), esto surge de
la secuencia de los
temas, la exigencia de
los estudiantes y las
habilidades
requeridas para
realizar tareas.

Conoce el seguimiento de
los temas sobre
porcentajes que se deben
ensefiar en relacion con
los temas previos y
posteriores, asi como los
requerimientos de los
estudiantes y las
habilidades a desarrollar.

;Qué secuencia de temas
previos Yy posteriores debe
desarrollar el estudiante
para el tema de porcentajes
en relacion con los
requerimientos y
habilidades a desarrollar?

Los temas que anteceden a
porcentajes y son fundamento para
el estudiante:

e Proporcion

e Razbn

e Relacion

Los temas posteriores:

e Aplicaciones de
proporcionalidad
Estadisticos
Variacion lineal (en tema de
aritmética y algebra)

KoT
Conocimient
odelos
temas

Definiciones,
propiedades y sus
fundamentos

Son las definiciones y
saberes que definen
en conjunto un objeto
matematico.

Se contemplan
propiedades, asi

Conoce las definiciones,
conceptos y propiedades
adecuadas que describen

al porcentaje.

;Qué es porcentaje?
(Qué caracteristicas y
propiedades tiene el

porcentaje?

;Coémo se obtiene un
porcentaje?

;Qué relacion existe entre el

En un concepto basico, el
porcentaje es la cantidad que
(expresada junto al simbolo
matematico %) representa una
cantidad por cada 100 unidades.

Su representacion esta dada por el
simbolo %

Representa la parte de una
cantidad total a la que se asigna un
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como sus
conexiones intra-
conceptuales
(elementos del
mismo tema).

porcentaje y el sentido
parte-todo?

;Qué es “cantidad base”
(100)?

;Qué es un tanto por ciento?

valor del 100% como el todo

Para obtener un porcentaje, basta
tomar el total como la unidad y la
parte es el cociente entre la
cantidad relativa y la cantidad total

El porcentaje expresa una relacion
de una cantidad relativa con una
cantidad total representada
decimalmente como la unidad, o
numéricamente como 100%, la
relacién parte-todo asocia
cualquier cantidad total de la que
se extrae una cantidad relativa

La cantidad base es el valor
porcentual 100%, la
representacion maxima de una
cantidad.

El tanto por ciento es la expresion
verbal de una cantidad que actda
bajo un total determinado

La fenomenologia y
aplicaciones.
Seglin Gémez y
Cafiada, 2016 (citado
en Carrillo et al.,,
2018), se aborda el
conocimiento del
docente acerca de los
fené6menos a los que

Conoce fendmenos y
problemas relacionados
con porcentajes que
permitan desarrollar el
concepto y trabajar en sus
propiedades.

(Qué fenémenos y
problemas en el contexto de
los estudiantes permiten
representar las variables
para aplicar el concepto de
porcentaje y comprender su
significado?

e Estudios de mercado

e Finanzas personalesy
préstamos

e Impuestos o gratificaciones,
ganancias personales o
laborales

e [Encuestas e investigaciones

e (Comprasy descuentos
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se asocia un tema,
contextos que dan
origen a un concepto,
situaciones donde se
aplica el tema (dentro
o fuera de las
matematicas),
viéndose como
fendmenos utiles
para generar
conocimiento
matematico.

Se tienen en cuenta
los tipos de
problemas a los que
se pueda aplicar el
contenido con sus
contextosy

Conoce las situaciones en
donde el estudiante
requiere del porcentaje
para hallar soluciones o
enfrentarse a las
situaciones.

;Qué situaciones del
contexto de los estudiantes
el profesor conoce en donde
se pueda aplicar el concepto

de porcentaje?

e Actividades digitales
e (arga de la bateria del celular

significados.
El docente conoce los ;Qué registro es el mas Todos los registros permiten
Registros de registros de adecuado para representar | mostrar algo sobre el porcentaje,
Representacion representacion de los un problema de porcentajes? | desde un diagrama visual, el

Hace referencia al
conocimiento de los
diferentes registros
en los que se puede

representar un tema.
Duval (1995)
considera
diferentes registros
de representacion
(grafico, algebraico,
aritmético,

porcentajes:

e Lenguaje natural.
Oraciones donde
se identifica el
porcentaje

e Algebraico.
Notacién
porcentual

e Graficos. Sectores
de un diagramay
porciones de
figuras, relacion

(Cudl es el primer registro
presente en una situacién y
qué conversion de registros
se pueden llevar a cabo para
mejorar la comprension del

tema de porcentajes?

;Con qué registro se esta

contexto, una representacion
algebraica la relacién numérica o el
lenguaje natural la relacién
practica

Cualquier representacion es
benéfica cuando sirva al estudiante
para comprender mejor el
problema

Un problema se puede presentar
de diversas formas al alumno,
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pictografico, a
través del lenguaje
natural, etc.)

de variables.

presentando el problema?

considerando la representacion o
generando la conversiéon adecuada
para la comprension.

Procedimientos

Trata sobre la forma
de proceder del
docente, son los
procedimientos

involucrados en un
tema, incluye el
conocimiento de
cémo hacer algo,
cuando hacer algo,
por qué se hace algo y
las caracteristicas de
los objetos
resultantes.
Pasos y secuencias
por seguir para la
comprension y
aplicacion de un
objeto matematico.

Conoce cdmo, cuando y
por qué aplicar diversos

procedimientos y
algoritmos sobre
porcentajes en

determinadas situaciones.

Identifica los resultados y
la relacion entre los datos

y el problema inicial

;Qué acciones o
procedimientos se llevan a
cabo en una situacién de
porcentajes?

;Qué procedimientos conoce
el profesor para desarrollar
un problema sobre
porcentaje?

;Qué informacién entra en la
secuencia, cuantos pasos se
realizan y qué informacion

resulta?

e Sehacen las conversiones
necesarias

e Se opera la cantidad porcentual
para obtener un decimal o
fraccion

e Se establecen ejemplos y se
hacen dibujos para mejorar la
descripcién

e (Concepto de porcentaje

e Conversion de cantidades
porcentuales

e (Comparar cantidades
porcentuales
Obtener el total de una cantidad
relativa

e Obtener una cantidad relativa
del total

Para una secuencia de clases, se
debe considerar primero el
contexto del problema, luego las
cantidades relevantes, los
elementos operacionales.

e (Conoce que el estudiante debe
avanzar con las estrategias
sugeridas o planeadas, llegar a
una ejecucién, comprobacién y
evaluacién
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KSM
Conocimient
odela
estructura
de las
matematicas

Conexiones Asociadas
con la simplificacién
Reconoce las
conexiones con el
material previo. Se
debe estar trabajando
con elementos
avanzados e
identificar el
principio basico de
estos saberes.

El profesor conoce como
simplificar el tema de
porcentajes a un tema de
fracciones, razones y
proporciones.

;Qué temas se deben tener
en cuenta para presentar el
tema de porcentajes
relacionando temas de
fracciones, razones y
proporciones?

Variacién proporcional

La razén numérica
Problemas de valor faltante
Fracciones

Diagramas circulares

Conexiones de
Complejizacién

Reflexiona e
interpreta el mismo
concepto con
diferentes niveles
de dificultad.

Para el material del
profesor, conecta las
matematicas basicas

o elementales con
conocimientos
avanzados que estén
sobre la misma linea
de desarrollo
conceptual.

Conoce situaciones de
porcentajes asociadas a la
variacion mediante
funciones lineales.

Un ejemplo se presenta en
el area estadistica, donde
reconoce la muestra de
una poblacidén asignaday
debe extraer la estadistica
descriptiva de las
variables, tanto maximos,
minimos y el
comportamiento de las
variables

;Conoce la relacién existente

entre el porcentaje y las
funciones lineales?

;Posee estrategias para
integrar conceptos

matematicos avanzados que
revelen usos mas profundos
y detallados del porcentaje?

Larelacién entre la cantidad
porcentual y la cantidad total es
lineal, teniendo un
comportamiento proporcional,
generando con ello una funciéon
en términos de la variable
porcentual o numérica

Formar equipos para debatir
sobre un problema de
porcentajes donde hay posibles
respuestas y se debe elegir
entre una clave.

Hacer una investigacion
preparada con conceptos mas
complejos, pero con
explicaciones visuales que
aclaren el uso del porcentaje

Conexiones Auxiliares
Identifica la
participacién de

Integra otros conceptos
matematicos y procesos
que sustentan y amplian

;Qué relacion existe entre el

porcentaje, larazéony la
fraccion?

Las 3 son cantidades que pueden
convertirse, manipularse para
obtener equivalencias
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El porcentaje obedece una relacién

conceptos y
procesos que
amplian o sustentan
un objeto
matematico.

el tema de porcentajes.
;Qué relaciones existen proporcional, sigue un incremento
Identifica diagramas, entre los conceptos de o decremento lineal sobre la
graficos y estrategias de porcentaje y cantidad numérica y la
reparticion presentes en proporcionalidad? representacion porcentual.
los elementos del Se usa la estrategia de la regla de 3

contenido matematico
sobre porcentajes y temas Estimaciones
relacionados (fracciones, | ;Qué conceptosy procesos Cuadriculas
proporciones, razones) pueden complementar el Elementos geométricos
tema de porcentajes? Promedios
Funcidn lineal

Fracciones decimales
;Qué cantidades (base 100, Decimales infinitos
base 1000, nimeros Decimales finitos
decimales) deben conocerse
para crear relaciones con
porcentajes?

Conexiones
transversales
Se crean conexiones
entre diferentes
elementos de un
contenido
matematico con
otros que tengan

comun.

caracteristicas en

No se ha detectado un contenido matematico (no presente en las anteriores categorias) que se
pueda determinar con elementos transversales al tema de porcentajes, mas alla de la igualdad

aritmética y algebraica (Flores-Medrano, 2014), presentes en otros grados de estudio distintos

al objetivo de la investigacion

Cantidades con base 100 o con

Conocimiento de la

;Qué cantidades son las
maximo de 100 elementos

Identifica cantidades
adecuadas para construir el
Fracciones cuyo valor sea decimal

KPM
Conocimient | prdctica de demostrar clave (decimales y
odela Se relaciona con la enteras) para enfocar la concepto de porcentaje sin
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practica

matematica

forma de proceder en
la demostracién para
generalizar

contraejemplos

conjeturas y construir

atencion del estudiante a
una construccién
matematica de
porcentajes.

Considera contraejemplos
que conducen a una
descripcién amplia sobre
el porcentaje

errar en operaciones
aritméticas complejas?

amplia del porcentaje?

;Conoce contraejemplos que
conducen a una descripcién

exacto
Cantidades porcentuales
reconocibles por su particidon
simple (10%, 20%, 25%, ...)

Porcentajes decimales
Porcentajes que superan el 100%
Porcentajes relacionados con
cantidades diferentes de 100
elementos
Estimaciones de porcentajes

Conocimiento de la
prdctica de definir
Se cumple con la idea
de capturar el
significado de un
concepto, se toma en
cuenta su
minimalidad,
jerarquia,
equivalencia, entre
otros atributos del
concepto.

Reconoce que el
significado del concepto
de porcentaje se puede

establecer como una
relacion proporcional,
como notaciéon numérica
que considera el todo
como el 100%, o una
expresion fisica de
relacion parte- todo.

;Qué situaciones son

porcentaje y sus

y equivalencia?

adecuadas para definir al

caracteristicas y su notacion,
como minimalidad, jerarquia

Situaciones donde se exige
comparar o hallar la cantidad
relativa sobre la cantidad total,
conocer el total o identificar el
incremento/decremento sobre un
total, asi como la equivalencia
entre porcentajes cuando el total se
manipula

Conocimiento de la
prdctica de resolver
problemas
Toma en cuenta la

formulacion de
problemas, la
resolucion
acompafiada de
esquemas, de
ejemplos, de dividir el

Plantea las situaciones
adecuadas para
desarrollar
procedimientos que
muestran al concepto de
porcentaje y ejemplifican
el desarrollo de solucién
de problemas.

;Qué elementos pueden
integrarse como

;Qué situaciones son

problemas de porcentaje?

primordiales para generar
problemas de porcentajes?

adecuadas para ejemplificar

La relaciéon parte-todo
Fracciones con denominador 100
El simbolo de porcentaje
La representacién numérica
fraccionaria y decimal
Las operaciones de cantidades
porcentuales

Situaciones que el estudiante

116




problema, reemplazar
condiciones,
introducir elementos
auxiliares y verificar
los procedimientos.

experimenta.
Problemas de incremento y
decremento, en ese orden
Situaciones de variacion lineal,
donde existe relacion constante
entre los cambios de cantidades
variables

Conocimiento del
papel del lenguaje
matemadtico
Se identifica el papel
de la notacién
matematica,
simbologia para
reducir, precisar y
validar expresiones.

Identifica los simbolos de
porcentaje y considera la
notacion porcentual como
parte de una conversién
de cantidades decimales
para reducir, precisar y
validar expresiones.

(Cuando es adecuado

presentar la notacion

porcentual dentro del
problema matematico?

(Considera la simbologia y el
lenguaje de porcentaje para
reducir, precisar y validar
expresiones?

En el principio del problema.
Cuando se presentan las cantidades
que representan las variables del
problema
Durante la ejecucion de las
operaciones

Se debe considerar el simbolo de
por ciento
Considerar la notacion fraccionaria
y decimal
Considerar la simbologia de
sectores, de totalidad y parcialidad
de representaciones visuales
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Anexo B

Se integran las tareas disefiadas para recolectar el conocimiento docente, se fundamentan en
el guion creado por Montes, Pascual y Climent (2021), tomando en cuenta que cada tarea desarrolla
un subdominio diferente, con preguntas especificas. Las preguntas subrayadas son aquellas en las que
se solicita al docente responder verbalmente, ya que la calidad de la respuesta escrita puede tener una
menor calidad en extension y profundidad si el docente la redacta, una respuesta verbal permite al
docente la libertad de argumentar y opinar, para el investigador surge una comunicacion profunda y
donde se permite ampliar la cantidad de preguntas al participante. Las preguntas han sido definidas a
partir de los descriptores establecidos en la Tabla 11 del Anexo A, donde se establece saberes del
porcentaje importantes a considerar para el proceso de ensefianza aprendizaje, estan organizados

conforme las categorias de los subdominios de conocimiento del modelo MTSK.

Disefio de tareas

A continuacidn, se presenta una serie de tareas que requiere de tu concentracion y tiempo, cada
tarea incluye una situacion diferente, a la que deberas atender con preguntas que puedes responder

por escrito o conversando tu respuesta con el aplicador.

Instrucciones

e Responde cada reactivo con detenimiento.

e Conserva las anotaciones gque sean necesarias para resolver cada problema.

e Puedes escribir tus respuestas u operaciones en otra hoja, pero asegurate de referenciar la
pregunta correspondiente.

e Cualquier pregunta que no puedas responder, escribir las razones.

e Redacta tus operaciones y estrategias con claridad y organizacién.

e Resalta la respuesta numérica de las preguntas, en caso de haberla.

e Si la pregunta se encuentra subrayada, favor de responder oralmente al aplicador.

Tarea introductoria. Esta tarea obtendra una visién general del conocimiento conceptual y
didactico del docente sobre el tema de porcentajes, asi como su capacidad para relacionar los
conceptos matematicos con situaciones del mundo real y la adaptacion a las necesidades de los
estudiantes, el resto de las preguntas se acercan con profundidad a los descriptores de los subdominios
del modelo MTSK.
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Situacion. Imagine que esta ensefiando porcentajes en su clase de matematicas. Durante la
leccion, se encuentra con un grupo de estudiantes que estan luchando por comprender el concepto
bésico de porcentajes y su aplicacion en situaciones cotidianas. Su objetivo es ayudarlos a comprender

el tema de una manera clara y efectiva.
Preguntas.

Defina el concepto de porcentaje con sus propias palabras.
Plantee un ejemplo de cdmo convertir una cantidad decimal en porcentaje.

Proporcione un ejemplo de situacion en la que se puede utilizar el porcentaje.

M w Do

Si uno de sus estudiantes tiene dificultades para comprender el porcentaje, ;Qué estrategias

0 recursos usaria para ayudarlos?

Tarea 1. En esta tarea se explora el KoT bajo una situacién porcentual, permite al docente
mostrar su capacidad para aplicar el porcentaje en situaciones practicas y resolver problemas con
diferentes estrategias, se explora ademas el tipo de representacion a ocupar y la relacién entre los

datos y los resultados obtenidos.

Situacion. En una tienda de ropa, se esta llevando a cabo una venta especial en la que todos
los articulos tienen un descuento del 20%. Un cliente compra una chaqueta que originalmente cuesta
$500.

Preguntas.

5. ¢Cuénto le costd la chaqueta al cliente? Resuelva el problema y justifique cada paso. Tras
resolverlo de esta primera forma, resuelva utilizando una segunda estrategia.

6. ¢Qué significado tiene el porcentaje en esta situacién y cémo se relaciona con el 20 % de
descuento?

7. ¢Qué ventajas tiene utilizar el porcentaje en situaciones como esta?

8. ¢Qué relacion hay entre el precio original y el precio con descuento?

Tarea 2. En esta tarea se explora el KSM, se obtiene evidencia sobre la capacidad para
simplificar el tema de porcentajes usando fracciones y proporciones, asi como la habilidad para
integrar conexiones con temas relacionados. Es posible evaluar la habilidad para razonar cada paso

del proceso y plantear preguntas que inviten a la reflexion de la comprension de los estudiantes.
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Situacion. El gerente de una tienda desea calcular el descuento de un juego de prendas de
ropa para una venta especial, quiere comprender el impacto del descuento en las ventas y la ganancia
total. El precio de una camisa es de $400 y el de un pantaldn es de $600. El descuento se aplica de
forma que el precio total de ambos productos después del descuento sea igual al 80% del precio total

original del juego de prendas.
Preguntas.

9. ¢Como obtendria el descuento aplicado y el precio final de cada articulo sin usar porcentajes?
Desarrolla y explica tu procedimiento.

10. ¢Habra una solucion diferente a la que propuso anteriormente? Explique como es posible.

11. ¢Existird una expresion algebraica o grafica que pueda describir las soluciones a este
problema?

12. Si tuvieras que explicar a tus estudiantes la relacion del precio y del descuento sin usar %,
/cOmMo procederias y qué otro concepto 0 conocimiento utilizarias?

Tarea 3. En esta tarea se explora el KPM, se obtiene evidencia sobre como el docente
construye y describe porcentajes, como conjetura soluciones con estrategias equivalentes y
significativas dentro del entorno porcentual, con el uso de simbolos y cantidades para validar

expresiones.

Situacion. Un comerciante compra un lote de 500 paletas por $2000 y planea venderlas con
un margen de beneficio del 25% sobre el costo. Sin embargo, después de algun tiempo, decide

cambiar su estrategia y ofrece un descuento del 20% sobre el precio de cada paleta.
Preguntas.

13. ¢En qué beneficia al comerciante aplicar el descuento por paleta y qué ocurre con todas las
cantidades al cambiar el margen de beneficio?

14. ;Qué cantidades son primordiales para conocer la ganancia por la venta de cada paleta y qué
cantidades podrian variar sin alterar el planteamiento del problema?

15. ,Como abordaria la solucion a este tipo de problemas con los estudiantes?

16. ¢(Qué simbologia o términos considera adecuados para comunicar/describir porcentajes con

los estudiantes?
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Tarea 4. En esta tarea se explora el KFLM, se obtiene evidencia del conocimiento docente

sobre las teorias de aprendizaje que conoce, su capacidad para identificar las necesidades y emociones

de los estudiantes, asi como su habilidad para disefiar estrategias de ensefianza efectivas.

Situacion. Juan tenia $50, decide ahorrar el 50% Yy el resto ocuparlo para comprar dulces el

fin de semana. El fin de semana sus abuelos le dieron una mesada de $100, de la que Juan ahorro el

25% y afiadié a su ahorro inicial.

17.
18.

19.

20.

Preguntas.

. Qué estrategias esperaria que el estudiante desarrolle para conocer el nuevo ahorro de Juan?

¢Qué conceptos o ideas previas al aprendizaje de porcentajes aplicaria para explicar a los
estudiantes cdmo enfrentar la situacién y determinar el ahorro inicial y final?

;Qué fortalezas vy dificultades cree que podria presentar el estudiante y como las manifestaria

al identificar la diferencia entre las cantidades porcentuales presentes?

. Qué elementos integraria a una situacion como la anterior para motivar mas la participacion

del estudiante?

Tarea 5. En esta tarea se explora el KMT, se busca explorar el conocimiento del docente en

la ensefianza de porcentajes, su comprension de las tareas y estrategias pedagdgicas, su capacidad

para disefiar actividades efectivas y estimular el pensamiento critico del estudiante.

Situacion. El costo por una vajilla es de $500 y por venta especial tiene el 30% de descuento,

no obstante, se deberd aplicar el 16% IVVA sobre el precio final. Un cliente llega a comprar la vajilla

e imagina que seria mejor aplicar el 16% de I\VA sobre el precio original y luego aplicar el descuento.

21.

22.

23.

24,

Preguntas.

¢En qué aspectos del problema concentraria la atencidn del estudiante para que razone si la
idea del cliente es correcta?

¢ Qué estrategia personal o institucional considera que tiene un efecto positivo para que el
estudiante supere las dificultades al analizar el argumento del cliente? Describa su estrategia.
¢Qué recursos didacticos recomendaria trabajar con el estudiante para facilitar la
comprension del problema?

¢Plantearia alguna pregunta adicional, ejemplo, tarea o técnica que le ayude a identificar que

el alumno ha comprendido el problema?
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Tarea 6. En esta tarea se aborda el KMLS, se explora el conocimiento del profesor sobre los
objetivos de aprendizaje y contenidos curriculares sobre el tema de porcentaje en secundaria, ademas
de analizar su capacidad para disefiar actividades que promuevan una comprension mas profunda

sobre porcentajes.

Situacion. Un congreso de 100 personas da acceso a 60 catedraticos, 3/5 partes son maestros

y la 1/4 parte de maestros dard una ponencia.
Preguntas.

25. ¢Cual es la relacion entre ponentes y la cantidad absoluta de personas en el congreso?

26. ;Qué contenido propuesto por la SEP se aborda en este problema?

27. ¢En qué etapa del tema de porcentajes considera correcto incluir la situacion y qué parte del
tema de porcentajes considera que se esta tratando?
28. ¢Qué contenidos se pueden desarrollar o repasar con ayuda de este problema?

29. ;Qué conocimientos son necesarios para desarrollar porcentajes y para qué conocimientos

funciona como base?

Tarea de cierre. En esta tarea no se exploran subdominios del modelo MTSK, sino que se

investiga sobre la reflexion con la que el docente finaliza el desarrollo de las tareas.
Preguntas.

30. ;Cbmo considera su conocimiento sobre porcentajes a raiz de las tareas desarrolladas?

31. ;Con qué profundidad y detalle considera que el curriculo aborda el tema de porcentajes?

32. ;Cree que los conocimientos con los que se ensefia el porcentaje a los estudiantes son

suficientes, limitantes o profundos? Argumente.
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Anexo C

Se presenta la transcripcion de las respuestas orales del participante, asi como las respuestas
escritas de las tareas.

Respuestas del docente participante a las tareas

Tarea Introductoria
1. Defina el concepto de porcentaje con sus propias palabras.

Figura 16. Concepto del docente acerca del porcentaje
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2. Plantee un ejemplo de como convertir una cantidad decimal en porcentaje.

Figura 17. Ejemplo de conversion entre una cantidad decimal y porcentajes
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3. Proporcione un ejemplo de situacion en la que se puede utilizar el porcentaje.

Figura 18. Ejemplo de situacidn para hallar porcentajes
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4. Si uno de sus estudiantes tiene dificultades para comprender el porcentaje, ,Qué estrategias
0 recursos usaria para ayudarlos?

Fragmento de entrevista al participante

Docente: Como los porcentajes tienen mucho que ver con las fracciones, yo creo que una estrategia
seria trabajarlo como si se tratara de fracciones en un inicio. Quizas de manera gréfica.
Como normalmente ensefiamos fracciones, al principio, en donde partimos un entero en

partes iguales, como sabemos que el porcentaje basicamente es una porcién de un entero
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que partimos en 100 partes, quizds no partirlo en 100, pero si en alguna escala [méas

pequefia], como en 20 partes.

Entonces, como yo lo ensefio, es mostrandolo como si se tratara de una fraccion al principio,
después partiendo de graficos que se pueden hacer de manera digital. Ya en secundaria
puede ser cualquier otra forma que se preste: un cuadrado, un rectangulo, circulo, figuras
mas complejas ya no porgue los nifios se tardan mucho en dividirla. Precisamente como
hacer un reconocimiento del espacio, o sea, cémo dividir en partes iguales, por ejemplo,
también cuando yo ensefio recta numérica, para mi es como tener que estar insistiendo en

hacerlo en partes iguales [para respetar la escala].

Tarea 1l

5. ¢Cuénto le costé la chaqueta al cliente? Resuelva el problema y justifique cada paso. Tras

resolverlo de esta primera forma, resuelva utilizando una segunda estrategia.

Figura 19. Primer procedimiento para hallar el costo de la chaqueta
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Figura 20. Segundo procedimiento para hallar el costo de la chaqueta
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6. ¢Qué significado tiene el porcentaje en esta situacién y cémo se relaciona con el 20 % de

descuento?

Figura 21. Significado del porcentaje en la situacion
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7. ¢ Qué ventajas tiene utilizar el porcentaje en situaciones como esta?

Figura 22. Ventajas sobre el uso del porcentaje
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8. ¢Qué relacion hay entre el precio original y el precio con descuento?
Figura 23. Relacion entre el precio original y con descuento
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Tarea 2

9. ¢Cdbmo obtendria el descuento aplicado y el precio final de cada articulo sin usar porcentajes?

Desarrolla y explica tu procedimiento.

Figura 24. Estrategia escrita para hallar el precio final sin usar porcentajes
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Fragmento de entrevista al participante

Docente: lo relaciono con proporcionalidad, finalmente el precio va a disminuir como son 2
prendas, se tiene que encontrar la proporcion que hay entre ellas, la diferencia que hay entre
cada precio de prendas que era 200 pesos, esos 200 se tienen que conservar entre cada
prenda, esa diferencia que hay entre cada prenda se tendria que conservar aun cuando se
aplique el descuento. Entonces lo explicaria trayendo un poquito el tema de
proporcionalidad, por ejemplo, cuando ti armas una regla de 3, es también un procedimiento
por explicar, como obtener un porcentaje sin necesidad que sea solamente con porcentajes,
se puede usar la regla de 3, pues es una proporcion, entonces, al final, esa proporcion se

mantiene.
10. ¢Habra una solucion diferente a la que propuso anteriormente? Explique como es posible.

Figura 25. Soluciones alternativas a la propuesta inicial del juego de prendas
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11. ¢Existira una expresion algebraica o grafica que pueda describir las soluciones a este
problema?
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Figura 26. Expresion algebraica para encontrar la solucion al problema
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12. Si tuvieras gue explicar a tus estudiantes la relacién del precio y del descuento sin usar %,
;,c0mo procederias y qué otro concepto o conocimiento utilizarias?

Fragmento de entrevista al participante

Docente: Explicaria la relacion del precio y el descuento como esa proporcion que se debe
de mantener entre los precios, tanto entre el precio original del producto como en el precio
final del mismo, como una regla de 3. Aunque si existe una expresion algebraica, de hecho,
hay una formula especifica para obtener el precio final teniendo el precio original o

viceversa, que son fdrmulas de descuento y aumento.
¢Utilizaria entonces una férmula como punto de partida?

Docente: A mis alumnos, como yo se los ensefio, parto de lo facil a lo complejo. ¢ Qué es lo
facil? la regla de 3. Lo complejo seria convertir esos porcentajes en nimero decimal y hacer
toda la multiplicacidn, al final ya les ensefio las formulas, una que es para aumento y otra

para descuento.

Tarea 3

13. ¢En qué beneficia al comerciante aplicar el descuento por paleta y qué ocurre con todas las

cantidades al cambiar el margen de beneficio?

Figura 27. Estrategia escrita para hallar el precio final sin usar porcentajes

o Tagea 3 , ”
Doos ,5) En tddided e morgen ¥ \yrckicio o comoi0

[
endo @ 251+ sove el oo lo av

o o codo polcio &

SO0 poledos Drope :
Comb‘\l) e e 9((0‘0 f

32
0 o0 aphcar LA descuento  del 207, o codo VYO \q .
9)- \ . | ,d. ’ ‘
Eg?lbd oo lo ‘onto € dnevo Cpx COV"UPO“C"
. 3 ‘edoay .
Do iamnt de oAt liclod 0*1\(}(\0\ , BeN O ¥C \

14. ;Qué cantidades son primordiales para conocer la ganancia por la venta de cada paleta y qué

cantidades podrian variar sin alterar el planteamiento del problema?
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Figura 28. Cantidades clave para resolver el problema
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15. ,Como abordaria la solucion a este tipo de problemas con los estudiantes?

Fragmento de entrevista al participante

Docente: Yo les digo -Imaginate que vas a poner un negocio y vas a vender, pulseritas, para
saber el costo en el que las vas a vender, necesitas considerar todo el dinero que usaste para
comprar todos tus recursos, ir sumando cada cosa que compraste. Ahora que conoces toda
tu inversién, 2000 pesos como dice el ejercicio, ¢cudntas pulseritas estas esperando
fabricar?, o ¢para cuantas pulseritas te alcanza? Ejemplo, 100 pulseritas. Si ta divides 2000
pesos / 100 pulseritas, ¢le vas a ganar algo a cada pulserita o te va a salir el costo fijo?
¢hecesitas ganar dinero?, ¢no?, pues las debes vender més caras, bueno, ¢ cuanto mas caras
las quieres vender? Por ejemplo, 40- Ahi es en donde yo les empiezo a hablar acerca de la
utilidad, del margen de beneficio, porque era el 100% de mi costo anterior, quieres ganar un
porcentaje mas que el precio de compra. Les empiezo a hablar de situaciones de su vida
cotidiana en donde ellos pueden aplicar estos conocimientos. Yo les digo que es importante
gue sepan sacar porcentajes, porque imaginate que ti en un futuro quieras poner un negocio.

¢Como te vas a dar cuenta si de verdad le estas ganando o perdiendo a tu negocio?

Pero en estos casos, ¢usted considera que ellos razonan el porcentaje? o ¢procesan sélo las

cantidades, los precios sin considerar el porcentaje, 0 ambas?

Docente: Yo digo que procesan los 2, mi metodologia de ensefianza estd basada en
problemas. Les ensefio los algoritmos para que ellos conozcan la metodologia como tal, pero
voy directamente a aplicaciones. A mi lo que me funciona mucho para que ellos lo puedan
entender es desglosarlo. Yo aplico datos, operaciones o desarrollo. Resulta asi porque eso
hace que ellos realmente tengan una buena lectura de comprension, ellos desglosan los
datos, entonces ellos solitos ya lo razonan, después voy modificando los problemas, por
ejemplo, ¢cuanto es el 20% del 30% del 50% de 200? Empezando desde cero y lo van
construyendo. Ya en segundo de secundaria se ve estadistica, pero avanzamos con temas de
varianza, covarianza, tablas de frecuencias, ya que en el colegio donde trabajo si nos piden
un nivel asi mas elevado. De repente si me cuesta mucho trabajo con algunos alumnos. Se

trata de que ellos verbalizan sus procedimientos, no hada mas que los plasmen. Cuando ellos
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16.

me explican como lo hicieron, sé que ya aprendio, ya entendié cémo lo hizo y como lo va a

hacer en el siguiente.
¢Su punto de partida fue sobre aprendizaje basado en problemas?
Docente: Asi es.

¢Qué simbologia o términos considera adecuados para comunicar/describir porcentajes con

los estudiantes?

Figura 29. Simbologia de los porcentajes
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Tarea 4

. Qué estrateqgias esperaria que el estudiante desarrolle para conocer el nuevo ahorro de Juan?

Fragmento de entrevista al participante

Docente: Bueno, primero que nada, que el estudiante infiera ya en ese punto, que el 50% de
una cantidad es la mitad de esa cantidad, realmente esta partiendo en partes, y si tomas 50,
estas tomando la mitad. Entonces eso sucede cuando tienes que obtener el 50% de 50, es
decir, la mitad de 50, 25. De los 100 pesos que le dieron los abuelos a Juan. Si ellos ya
entendieron que el porcentaje se refiere a una parte de 100, asi, si estas tomando 25%, quiere
decir que le aumentas los otros 25 pesos. De esa manera lo hacen con el sentido Idgico.
Muchos chicos hoy en dia ya no quieren escribir, muchos nada mas lo hacen por logica o
por inferencia, pero ya muchos ya no escriben. Pero es mas para que ellos estructuren, o

sea, se ordenen, porgue si no hacen operaciones sin un orden.

¢Qué conceptos o ideas previas al aprendizaje de porcentajes aplicaria para explicar a los

estudiantes como enfrentar la situacion y determinar el ahorro inicial y final?

Figura 30. Conceptos previos al tema de porcentajes
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19.

20.

. Oué fortalezas vy dificultades cree que podria presentar el estudiante y como las manifestaria

al identificar la diferencia entre las cantidades porcentuales presentes?

Fragmento de entrevista al participante

Docente: Quizas uno podria tener problemas con saber que un porcentaje es una parte de
100. Tengo chicos que todavia no puedo recuperarlos del todo [en su comprension de
porcentajes]. Hay algo que no les permite todavia hacer los procedimientos, no lo razonan,
yo pienso que ellos tendrian todavia que hacer las operaciones escritas.

¢Esto lo ha detectado cuando ellos escriben su procedimiento, o lo detecta visualmente?

Docente: De las dos formas, tanto visualmente como cuando escriben su respuesta,
visualmente porque se quedan sin hacer nada, o ya pasaron 5 minutos y todavia no escriben
nada, también en sus procedimientos, por ejemplo, en una regla de 3, donde tienen que
relacionar paletas con paletas y costo con costo, para poder armar la regla, ellos no siguen
un orden. Yo pienso que si hay alumnos que tienen ciertas barreras de aprendizaje, hablando
de otras cosas, pero también veo esa dificultad para concentrarse, como que esa
sobreestimulacion en los alumnos hacia otras cosas y les cuesta mucho trabajo para
enfocarse, no estructuran ni son ordenados, ellos quieren saltarse los pasos, pasarse del paso
uno al 10, quieren hacer el minimo esfuerzo indispensable para llegar al resultado y por eso
se equivocan. Sobre las fortalezas, en este tipo de problemas favorece mucho el célculo
mental. Bueno, yo he visto que en ellos si favorece mucho, y al razonamiento, porque ellos
tienen que identificar de inicio, por ejemplo, qué cantidad representa el 100%, y como ellos
ya saben que es una parte del 100, el porcentaje es una parte de ese 100, desarrollan esa

capacidad de calculo mental y de razonamiento.

. Qué elementos integraria a una situacion como la anterior para motivar mas la participacién

del estudiante?
Fragmento de entrevista al participante

Docente: Yo a veces he llevado memoramas en donde aplico el calculo mental, como
ejercicios sencillitos y que se pueden calcular sin necesidad de hacer operaciones, entonces
les he llevado el problema por un lado y la respuesta por el otro. Igual a veces lo que hago
es cronometrarles con audios y proyecciones en la pizarra, les digo -tienen 5 minutos para

resolverlo-, se estan volviendo competitivos entre ellos, concentrados.

¢Ha tenido algln estudiante que no termine de aceptar esa forma?
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Docente: Tengo cuatro estudiantes que he tratado de integrar, pero no [no hay resultado del

desempefio], no es porque no pueden, es porque no quieren.
¢No surge ese deseo?

Docente: Si, ya no es tanto porque no puedan, no hay nada que se los impida cognitivamente

hablando, sino es mas bien como actitudinal, es decir, no les interesa.
¢ Es directamente un rechazo?

Docente: Si, un rechazo hacia la materia, porque ni siquiera es hacia mi, ellos me hablan y

me platican, es mas bien como un rechazo hacia la asignatura.

Tarea 5

21. ¢En qué aspectos del problema concentraria la atencion del estudiante para que razone si la

idea del cliente es correcta?

Figura 31. Aspectos importantes para desarrollar la situacion
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22. ¢Qué estrategia personal o institucional considera que tiene un efecto positivo para que el

estudiante supere las dificultades al analizar el argumento del cliente? Describa su estrategia.
Fragmento de entrevista al participante

Docente: En la mayoria de las escuelas nunca se habla acerca de la educacion financiera,
entonces, si en las escuelas, desde pequefiitos se les empezara a hablar de algunos conceptos
de educacidn financiera, sin necesidad de caer tanto en tecnicismos, para que los chicos en
secundaria ya entendieran algunos conceptos. A nivel institucional, a las escuelas les
beneficiaria mucho. Esa seria una estrategia que finalmente los llevaria a ellos a una
situacion real y ademas estarian aprendiendo. Algo que se relaciona mucho con porcentajes

es el dinero, siempre gue hablas de porcentaje estas hablando de dinero.

Y, ¢algin material que usted conozca que ya exista dentro de ese curriculum institucional?
Hablamos de lo que normalmente ve en la SEP, como las estrategias que implementa la SEP

u otras instituciones y ya han sido establecidas. ¢Conoce alguno?
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23.

Docente: Al menos en las escuelas donde yo he estado, no he visto. Trabajé anteriormente
en una escuela en donde si llevan Emprendimiento. Ahi les ensefian a los nifios precisamente
conceptos bésicos de lo que es ser un emprendedor, hacian sus planes de negocios,
estrategias de venta, pero eso es a nivel de la propia escuela, no es algo que venga externo,

sino algo que ha implementado la propia escuela.
¢Y como le ayudo este conocimiento? ¢ Lo ha ocupado en sus clases? ¢ Sobre los libros?

Docente: Experiencia laboral en eso si. Muchas veces traigo parte de mi desarrollo
profesional, incluso antes de ser docente. Y sobre los libros, en la escuela donde trabajaba
antes, donde se imparte del emprendimiento, si llevaba libros, pero en mi escuela actual no,

yo genero mi propio material, es mi propio disefio curricular.
¢ Y usted ha utilizado un tema o algin material en particular que le ha ayudado mucho?

Docente: En los libros que me guio son de Santillana, pero para instituciones privadas,
porque con instituciones publicas no es el caso, en privadas, el libro trae todo, esta inundado
de problemas y de ejercicios interactivos también. Yo disefio mi asignatura y un material
para que los chicos razonen. A mi me gusta mucho aplicarles esa esa hojita de porcentajes
gue poseo, la tengo desde hace cuatro afios porque es la que les aplico cada que termino de
ver el tema. De hecho, en mi caso ya no deberia ver porcentajes, ese es tema de primaria, en

primer afo de secundaria les ensefio racionalizaciones, como calcular la raiz cuadrada.
¢Cuanto tiempo le toma a usted ensefiar el tema de porcentajes en el curriculo?

Docente: Como una semana a lo mucho. Lo que si veo con ellos, por ejemplo, es
proporcionalidad, alli vuelven a tomar un poquito de lo que son los porcentajes, si van
avanzados, aunque yo no soy partidaria de eso, el cerebro tiene sus etapas cognitivas.

Entonces yo siento que también no hay que forzar esa madurez.

¢Qué recursos didacticos recomendaria trabajar con el estudiante para facilitar la

comprension del problema?
Fragmento de entrevista al participante

Docente: Creo que va relacionada con la 22, por ejemplo, si en la 22 vamos a hacer un
ejemplo, vamos a armar un proyecto acerca de este, los chicos lo llevaran a cabo de ese
modo a la vez que estan comprendiendo los conceptos, los estan poniendo en practica. Eso

los va a ayudar, aprender haciendo siempre es lo mejor, es lo que te lleva realmente a
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comprender los conceptos y entender ya después cualquier problema que te pongan.
Entonces creo que yo relacionaria la 22 y la 23, o sea, los recursos que yo utilicé para la

estrategia de la 22, pues serian los que yo pondria en la pregunta 23.

24. ¢Plantearia alguna pregunta adicional, ejemplo, tarea o técnica que le ayude a identificar que

el alumno ha comprendido el problema?
Fragmento de entrevista al participante

Docente: Algo comentaba sobre la hoja de ejercicios. Esa es la que yo utilizo para saber si
ellos ya lo entendieron o no, podria decirse que es un tipo de evaluacion. A mi me gustaba
hacerlas mas dinamicas, identificar cosas, ahorita donde estoy trabajando, es mi segundo
afno, nos tienen prohibidas ese tipo de evaluaciones, no podemos poner evaluaciones de

opcidn maltiple, de relacionar o verdadero/falso, completar.
¢Entonces es todo desarrollado por el alumno?

Docente: No hay que explicar el procedimiento para calcular un porcentaje, el alumno tiene
que verbalizar el procedimiento para calcular un porcentaje, todo es abierto, no tenemos
permitido hacer otro tipo de evaluaciones, pero esto si les ayuda a los estudiantes, realmente
se ponen a estudiar. Yo siento que organicamente algo cambi6 en ellos desde la pandemia,
antes lo veia en una escuelita, tenia alumnos aplicados, aprendian, llegamos de pandemia y
cambio su actitud, su nivel de retencién, siento que fue por tanta estimulacion, con el teléfono

todo el dia.

Tarea 6

25. ¢Cual es la relacidn entre ponentes y la cantidad absoluta de personas en el congreso?

Figura 32. Relacion entre ponentes y cantidad de personas en el congreso
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26. ;Qué contenido propuesto por la SEP se aborda en este problema?

Fragmento de entrevista al participante

Docente: Yo digo que razones y proporciones, porgue finalmente estas calculando la fraccion

de una fraccién o la fraccion de un entero.

27. ¢En qué etapa del tema de porcentajes considera correcto incluir la situacion y qué parte del

tema de porcentajes considera que se esta tratando?

Figura 33. Ubicacion del problema planteado dentro del curriculo
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28. ¢ Qué contenidos se pueden desarrollar o repasar con ayuda de este problema?

Figura 34. Temas de repaso para desarrollo de la situacién
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29. ;Qué conocimientos son necesarios para desarrollar porcentajes y para gué conocimientos

funciona como base?

Fragmento de entrevista al participante

Docente: Primero fracciones, es indispensable para que ellos entiendan. Ademas de los
porcentajes, ¢para qué conocimientos funciona como base? para mas adelante abordar
temas de probabilidad y estadistica, porque en probabilidad se vuelven a ver este tipo de
preguntas, como relaciones, fraccién de una fraccion o fraccion de un nimero entero. Se ven

ese tipo de ejercicios en probabilidad y estadistica.

Tarea de cierre

30. ;Cbmo considera su conocimiento sobre porcentajes a raiz de las tareas desarrolladas?

Fragmento de entrevista al participante

Docente: Pues en cuanto a como calcular un porcentaje, pues si, considero que es amplio en

relacion con la forma de llevar el tema con el curriculo de la SEP.

31. ;Con qué profundidad y detalle considera que el curriculo aborda el tema de porcentajes?
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32.

Fragmento de entrevista al participante

Docente: El curriculo en cuestion de la SEP, yo creo que esta bien, pero yo no me guio con
el curriculo de la SEP. Yo lo veo muy facil, como lo plantea la SEP, con qué profundidad,
como un 30% de detalle, no hay mucha complejidad en lo que se aborda. Yo veo que mis
alumnos pues si lo usan y lo llevan a cabo, lo entienden y después en problemas donde tienen
gue aplicar o tienen que echar mano de esos conocimientos, lo hacen, pero no sé si deberia

de profundizar mas en ese tema.

;Cree que los conocimientos con los que se ensefia el porcentaje a los estudiantes son

suficientes, limitantes o profundos? Argumente.

Fragmento de entrevista al participante

Docente: Pues en mi caso, creo que si son un poco mas profundos, cuando yo vi el tema de
porcentajes fue una ensefianza suficiente, como lo necesario, pero se le puede sacar méas
provecho al tema, se puede llevar a los estudiantes a un pensamiento mas reflexivo, méas

critico acerca de las situaciones en donde ellos pudieran aplicar este tema.

Ademas de la parte econdémica y financiera, ¢ha aplicado el porcentaje en otros temas, lo ha

visto inmerso?

Docente: Si, por ejemplo, ahorita que estoy viendo estadistica, si viene el porcentaje, por
afadidura, porque hacemos graficas de pastel, relacionamos, en los profes que siempre se

han dedicado a dar clases te ensefian las cosas tedricamente, no lo llevan a algo real.

¢En la maestria le ensefiaron algo relacionado con la teoria cognitiva o alguna que haya

conservado con mayor fuerza para la ensefianza?

Docente: La que mas me ha llamado la atencion de todas las teorias es la del constructivismo,
siento que es la Unica manera en la que realmente aprendes. O sea, tomas como base todos
tus conocimientos anteriores, tus vivencias y las llevas a construir un nuevo conocimiento,

creo que si es para mi esa metodologia.

¢Hay alguna otra situacion en la que haya metido en la parte de porcentajes, ademas de

estadistica en mayor o menor medida?

Docente: No, creo que nada mas que en este tipo de problemas, pero si podria ser de

personas, de boletos vendidos o alumnos, una fiesta, en quimica ellos aplican también esos
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conocimientos, lo vuelves interdisciplinario, en fisica también veo termodinamica, cuando

calculamos la cantidad de calor ganado o cedido.
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Anexo D

Se presenta la lista de ejercicios que usa el docente para trabajar con los estudiantes en el
refuerzo del tema de porcentajes, esta lista se usa con la intencion de evaluar y determinar el
conocimiento adquirido por los alumnos. Se identifican 3 problemas contextualizados, el resto de los
problemas trabaja con el manejo de la relacion parte todo entre porcentajes y la conversion entre
cantidades porcentuales y decimales, parte de los ejercicios son de opcion multiple, mientras que

otros son preguntas abiertas.

Figura 35. Ejercicios de préactica para casos porcentuales
Nivel I 7. Calcula el 30% mas de 420

Nivel I1I
1. Calcula el 62% de 1200

1

£

. Sandrita dice: «Mi papi gana S/. 1500
2. ;Qué porcentaje de 480 es 967 mensuales y le van a aumentar el 20%»
;Cudnto ganard este mes el papd de Sandrita?

3. ;Qué porcentaje de 200 es 1647
15. Secompra un articulo a §/. 240 y luego se

vende perdiendo el 25% del costo. ;En

4. Calcula el 185 del 205 del 50% de 1000. cudnto se vendié dicho articulo?

Nivel II 16 ;E117% de 108 es el 27% de qué nimero?

5. Calcula el 305 de 40 mas el 70% de 180.

6. Expresa como fraccion:

28% + 37%
' 1. Calcula el 52% de 1200 2. Calcula el 28% de 45% de 2000
a) 624 b) 612 c) 584 a) 252 b) 348 c) 520
d) 636 e) 596 d) 340 e) 360

LA RN

e R OO ANy e

3. Calcula el 455 de 200 + 355 de 260. 4. ;De qué nimero es 552, el 8% menos?

e R AR

a) 142 b) 181 c) 206
d) 172 e) 191

a) 400 b) 520 ¢) 600
d) 500 e) 580

il
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;Qué porcentaje de 8 es 207

a) 120% b) 200% c) 280%

d) 150% e) 250%

Calcula el 30% mas de 340

a) 238 b) 442 c) 512
d) 292 ¢) 452

En una conferencia hay 152 asistentes, de
las cuales 75% son varones y de las mujeres
el 50% estan casadas. ;Cudl es el nimero de
mujeres solteras?

a) 114 b) 19 c) 20
d) 38 e) 28

Si 1/3% de un numero es 24. ;Cudl es el
numero?

a) 8 b) 80 ) 8000
d) 72 e) 7200
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Anexo E

Se incluyen las preguntas de la entrevista semiestructurada que se realiza al docente, el disefio
de las preguntas esta ajustado a las evidencias obtenidas de las tareas aplicadas, se afiaden otras
preguntas que puedan surgir de la busqueda del conocimiento docente. Adicionalmente, se incluye la
pertenencia de las preguntas a cada uno de los subdominios que se pretenden explorar con

profundidad.

Entrevista semiestructurada

A continuacién, se realizara una serie de preguntas afines al tema de porcentajes en matematicas,
cada pregunta tiene la intencion de profundizar en las respuestas registradas de cada tarea antes
realizada, por lo que el disefio y la estructura es Unico. Favor de responder con total libertad, con
veracidad y en calidad de reflexion.

Introduccion

1. Ademas de identificar el porcentaje como una porcién de un entero dividido en 100 partes
iguales, ¢conoce otra forma mediante la cual se puede conceptualizar el porcentaje?

2. Paraobtener un porcentaje, recurre a multiplicar una cantidad decimal por 100, pero ¢por qué
multiplicar por 100 para obtener el porcentaje deseado?

3. ¢Qué pasaria si se tratase de otra cantidad diferente de 100 la que representa el total?

4. Mencion6 que las graficas son una forma de trabajar con el porcentaje, en esos graficos podria
usar las escalas para desarrollar con facilidad el porcentaje, ¢como ayudan las escalas en la
ensefianza del porcentaje?

5. Si se parte un entero en 100 partes iguales, ;,como ayuda al estudiante en la comprensién de

porcentajes usar diferentes escalas sin confundir la cantidad base de 100 partes?
Subdominio KoT

6. De acuerdo con lo que ha trabajado en clases con los estudiantes, ¢cudl considera que debe
ser la primera representacion por ensefiar sobre porcentajes?

7. Sobre los problemas que desarroll6, ¢a qué se le puede llamar cantidad base?
Subdominio KSM

8. En uno de los problemas, debe hallar el nuevo costo de una camisa y un pantalén cuando
ambos sufren el 80% de descuento, ¢qué operacidn funciona para hallar la proporcion entre

ambas prendas de ropa?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

Mencion6 que la diferencia entre las dos prendas debe ser de $200 pesos, sobre el 20% que
se retira al juego de prendas, ctambién debe conservar la misma relacion de diferencia entre
$200?

Sobre el problema sobre el juego de prendas, planted un resultado sin usar porcentajes,
¢podria plantear otra solucion al problema, usando porcentajes?

Sobre la camisa y el precio de ambas prendas, ¢cual es la razon entre el precio de la playera
y el precio de ambas prendas?

¢Qué férmulas de descuento y aumento conoce?
Subdominio KPM

Hablando sobre una de las tareas, la intencién del vendedor era vender 500 paletas compradas
en $2000 con un margen de beneficio del 25%, después considera hacer un descuento del
20% a cada paleta, ¢qué procedimiento se debe seguir para confirmar si el descuento aplicado
a cada paleta beneficia las ventas del producto?

¢ Qué cantidades porcentuales pueden ser las mas indicadas para trabajar con los estudiantes
en la ensefianza del tema de porcentajes?

¢Qué simbolos trabaja con el estudiante cuando ensefia porcentajes?
Subdominio KFLM

¢Qué procedimientos conoce que el estudiante acostumbra a aplicar cuando resuelve

situaciones de porcentajes?
Subdominio KMT

¢Ha tenido problemas para implementar algiin material digital en sus clases?
¢Considera que dichos recursos digitales ayudan en la mejora de la explicacion del
porcentaje?

¢ Qué tipo de entornos y materiales didacticos le han ayudado mas a ensefiar porcentajes?
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Anexo F

A continuacion, se incluyen las respuestas de la entrevista semiestructurada realizada al
docente, cada pregunta se realizé al docente en una sola sesion, se comunicd la situacion involucrada

de cada tarea y las cantidades necesarias para contextualizar las preguntas de la entrevista.

Respuestas de la entrevista semiestructurada

Introduccion

1. Ademas de identificar el porcentaje como una porcién de un entero dividido en 100 partes

iguales, ¢conoce otra forma mediante la cual se puede conceptualizar el porcentaje?
Docente: No, porque su mismo nombre lo dice porcentaje, o sea, por 100.

2. Paraobtener un porcentaje, recurre a multiplicar una cantidad decimal por 100, pero ¢por qué

multiplicar por 100 para obtener el porcentaje deseado?

Docente: Porgue el entero es 1, entonces ese entero es el que estas partiendo en 100 partes, €so es
por lo que multiplicas tu ndmero decimal por 100, para obtener las partes que después estaras

tomando, estarias considerando al 1 como el equivalente de 100%.
3. ¢Qué pasaria si se tratase de otra cantidad diferente de 100 la que representa el total?

Docente: Se hace realmente lo mismo, por ejemplo, el 20% de 400, lo Unico que haria seria
multiplicar a 400 por punto 2 de la misma manera, es decir, el total puede variar en porciones, el
100% siempre va a valer el 100%, la cantidad total es la que puede variar, pero sigue su equivalente
al 100%.

4. Menciono que las gréaficas son una forma de trabajar con el porcentaje, en esos graficos podria
usar las escalas para desarrollar con facilidad el porcentaje, ¢,como ayudan las escalas en la

ensefianza del porcentaje?

Docente: Ayudan a identificar visualmente, por ejemplo, que el 20% no es mas grande que el 40% o
gue el 50%, porque visualmente t( lo estas viendo, si ti explicas el porcentaje como una fraccion de
100, también lo podrias explicar en la recta numérica, porque, por ejemplo, podrias poner en una
recta lo mejor escalada de 10 en 10 de cero a 100 y decirles a los chicos que cada porcion de 10
equivale al 10% de todo el entero o de todo tu porcentaje, si tomas 2 porciones de 10, seria el 20%

del entero, por asi decirlo, que vale 100, es una representacion visual, por eso a veces hay problemas
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cuando expresan dibujos, se les dificulta representar correctamente la cantidad en la recta o el

diagrama.

5. Si se parte un entero en 100 partes iguales, ;,como ayuda al estudiante en la comprensién de

porcentajes usar diferentes escalas sin confundir la cantidad base de 100 partes?

Docente: ¢ Como ayuda al estudiante en la comprension de porcentajes usar diferentes escalas? Por
ejemplo, si tu cantidad total es 400, ese entero es el que vas a dividir en 100 partes, y cada partecita
es el 1%, hacer 400/100 nos da ese resultado, de esa manera se puede ir sacando el porcentaje,

obteniendo el valor unitario.
Subdominio KoT

6. De acuerdo con lo que ha trabajado en clases con los estudiantes, ¢cual considera que debe

ser la primera representacion por ensefiar sobre porcentajes?

Docente: Lo hago de manera verbal y de manera gréfica, de manera gréfica en las fracciones, es
una parte de 100, entonces tu total lo divides en 100 partes, 0 en una recta numérica, también de

manera verbal, son mis representaciones de partida.
7. Sobre los problemas que desarrollo, ¢a qué se le puede llamar cantidad base?

Docente: Mi cantidad base debe de ser como mi total, es la cantidad a la que le voy a sacar el

porcentaje.
Subdominio KSM

8. En uno de los problemas, debe hallar el nuevo costo de una camisa y un pantalén cuando
ambos sufren el 80% de descuento, ¢qué operacion funciona para hallar la proporcion entre

ambas prendas de ropa?

Docente: Una division, dividir una cantidad entre otra para hallar la razén de proporcionalidad que

existe entre las 2.

9. Mencion6 que la diferencia entre las dos prendas debe ser de $200 pesos, sobre el 20% que
se retira al juego de prendas, ;también debe conservar la misma relacién de diferencia entre
$200?

Docente: Si debe conservarse la misma relacién de diferencia, bueno, mientras sea el 20%, si, pero

si varia el 20%, supongo que cambiara la relacién que habra entre las dos prendas, si debe ser la
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misma cantidad la que va a variar, pero va a depender esa cantidad del porcentaje a descontar a las

prendas.

10. Sobre el problema sobre el juego de prendas, planted un resultado sin usar porcentajes,

¢podria plantear otra solucion al problema, usando porcentajes?
Docente: Si, usando porcentajes, podria aplicar incluso la formula de descuento.

11. Sobre la camisa y el precio de ambas prendas, ¢cudl es la razon entre el precio de la playera

y el precio de ambas prendas?
Docente: La razon es de 400 sobre 1000.
12. ¢Qué formulas de descuento y aumento conoce?

Docente: Al menos conozco solamente dos, aunque en ambas nada méas cambia el signo, la formula

dice que el precio final es igual al precio original menos el cociente del descuento entre 100.
Subdominio KPM

13. Hablando sobre una de las tareas, la intencion del vendedor era vender 500 paletas compradas
en $2000 con un margen de beneficio del 25%, después considera hacer un descuento del
20% a cada paleta, ;qué procedimiento se debe seguir para confirmar si el descuento aplicado

a cada paleta beneficia las ventas del producto?

Docente: Lo que haria seria calcular el beneficio que debera obtener de los 2000 pesos, multiplicar
por 0.25, esto es, obtener lo el 25% de 2000, luego verificar cuanto deberias vender con ese margen
de beneficio que vas a afiadir a los 2000. Ahora bien, si ofreces un descuento del 20% a cada paleta,
entonces seria dividir 2000 /500 para saber el precio de cada paleta, luego sacamos el 20% de esta
cantidad, es decir, multiplicas por 0.8, al final multiplicas este resultado por 500 para conocer cuanto
vas a ganar con esta estrategia, aunque se aprecia que va a terminar perdiendo, si recupera lo

invertido, pero no estaria ganando nada.

14. ;Qué cantidades porcentuales pueden ser las mas indicadas para trabajar con los estudiantes

en la ensefianza del tema de porcentajes?

Docente: Pienso que podria ser cualquier cantidad la que ti metas al problema, en secundaria yo
veria ideal ensefiar los porcentajes partiendo de la multiplicacion de valores menores que obtengan

porcentajes menores al 100%, ademas de cantidades como 0.5 o0 0.8, al aumentar el 15%, es decir,
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0.15, si aumento el 20%, o bien, 0.20, cantidades de ese tipo. Creo que, si hablo de fracciones, seria

hablar de casos més practicos, como al usar una regla de 3.
15. ¢ Qué simbolos trabaja con el estudiante cuando ensefia porcentajes?

Docente: Normalmente uso flechas para asociar cantidades, como cuando trabajo con la regla de 3.
El simbolo de porcentaje en secundaria ya lo considero desde el principio, considero que ese ya se

aprende desde la primaria, en secundaria ya deben saber como es el simbolo de porcentaje.
Subdominio KFLM

16. ;Qué procedimientos conoce que el estudiante acostumbra a aplicar cuando resuelve

situaciones de porcentajes?

Docente: En el caso de mis alumnos, lo que hacen precisamente es que dividen la cantidad total entre
100y lo que les da lo multiplican por el porcentaje que quieren obtener, es decir, primero sacan el
factor unitario, lo que vale el 1%, luego lo multiplican por lo que quieren obtener, la mayoria de las

veces ellos van multiplicando para hacer procedimientos de obtencion de porcentajes.
Subdominio KMT
17. ¢Hatenido problemas para implementar algin material digital en sus clases?

Docente: En la escuela donde yo trabajo no tiene infraestructura, pero yo utilizo mi propio cafion,
uso mis propios recursos, en mi anterior escuela, cada chico tenia una Chromebook, se habia creado
un convenio con Google for Education y Google le mand6 una Chromebook a cada alumno, les

dejaba actividades interactivas para la clase.

18. ¢Considera que dichos recursos digitales ayudan en la mejora de la explicacion del

porcentaje?

Docente: Si, de todos los temas, como que los motivas, vas variando también la metodologia, los

mantiene mas atentos, mas expectantes también y abiertos a aprender.
19. ¢Qué tipo de entornos y materiales didacticos le han ayudado mas a ensefiar porcentajes?

Docente: De materiales digitales, por ejemplo, para las gréaficas, hacerlo de manera digital es mucho
mas facil y mas rapido, mas llamativo, a mi me gusté mucho trabajar con Santillana, pero la version
de Estela, en ese entorno que es digital tiene muchisimas actividades interactivas, simuladores, te

ayuda en cualquier tema de matematicas, disponemos en todo momento de ese recurso digital, son
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plataformas muy intuitivas, también los propios estudiantes te ayudan mucho, ellos exploran por

cuenta propia las actividades.

145



Anexo G

Se incluyen las tablas de valoracion realizada por los jueces para las categorias: coherencia,

suficiencia, relevancia y claridad; se integra el valor V de Aiken para las pruebas.

Tabla 12.
V de Aiken para Suficiencia de la secuencia de tareas
Dimensién | Item Tuez1 | Juez2 | Juez3 | Juez4 | fuezs | Media [V de Aiken d:n;:lzn ;ﬂ‘:mll
1 1 3 3 4 4 3.6 | 0.866667
Tarea de 2 4 3 3 4 4 3,6 | 0.866667 | ¢ses67
Inicio 3 4 3 3 4 4 36 |0.866667|
4 4 3 3 4 4 3.6 |0.866667
. <] 3 3 4 4 4 1.6 |0,866667
area para y y r
abardar g 3 3 4 4 4 L 0.866667 0,8666667
Kol 3 3 4 4 4 3.6 |0,866667
8 3 3 4 4 4 3.6 |0,866667
9 4 4 4 4 4 4 1
Tarea para 10 4 4 4 4 4 4 1
abordar 1
ESM 1 4 4 4 4 4 4 1
12 4 4 4 4 4 4 1
e 13 3 3 4 4 3 3.4 0.8
para 14 3 3 4 4 3 3.4 0.8 03
abordar 15 3 3 4 4 3 3.4 0.8 -
EPM
16 4 A
3 3 4 4 3 3.4 0.8 088333333
. 17 3 3 3 4 4 3.4 0.8
area para r ; y
R 18 3 3 3 4 4 1.4 0.8 0.8
FFLM 19 3 3 3 4 4 3.4 0.8
20 3 3 3 4 4 3.4 0.8
; 21 4 4 3 4 4 38 |0,933333
area para 272 r y p r
abordar 4 4 3 4 4 3.8 0.933333 0,9333333
KMT 23 4 4 3 4 4 3.8  |0,933333
24 4 4 3 4 4 3.8 |0,933333
25 4 3 4 4 3 3.6 | 0.866667
Tarea para| 26 4 3 4 4 3 3.6 | 0,866667
abordar 27 4 3 4 4 3 3.6 |0,866667 | 0.8660667
EMLS 28 4 3 4 4 3 3.6 |0.866667
29 4 3 4 4 3 3.6 |0,866667
Tored d 30 4 4 4 4 3 3.8 |0,033333
areaq de
31 ; ; ; : 0,9333333
Ciarre 4 4 4 4 3 18 |0.933333 |0,
32 4 4 4 4 3 3.8 | 0.933333
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Tabla 13.

V de Aiken para Coherencia de la secuencia de tareas

Dimension | Item Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Media |V de Aiken 1" e la V. de 1?
dimension cat&goﬂa
1 4 4 4 4 4 4 1
Tareade | 2 4 4 4 4 4 4 L 100833333
Inicio 3 4 4 3 4 4 3.8 09333333
4 4 4 4 4 4 4 1
Tarea 3 4 4 4 4 4 4 1
para ] 4 4 4 4 4 4 1 1
abordar 7 4 4 4 4 4 4 1
Kol 8 4 4 4 4 4 4 1
Tarea 9 4 4 4 4 4 4 1
para 10 4 4 4 4 4 4 1 )
abordar 11 4 4 4 4 4 4 1
Asat 12 4 4 4 4 4 4 1
Tarca 13 4 4 4 4 4 4 1
para 14 4 4 4 4 4 4 1 i
abordar 15 4 4 4 4 4 4 1
e o 4 4 4 4 4 < L 09679167
Tiror 17 4 4 3 4 4 3.8 [0,9333333 '
para 18 1 4 4 4 2 o= 08 10.0166667
abordar 19 4 4 3 4 4 3.8 09333333
KFLM 20 4 4 4 4 4 4 1
Tarea 21 4 4 4 4 4 4 L
para 22 4 4 3 4 4 38 00333333| | o
abordar 23 4 4 3 4 4 3.8 (0,9333333 )
AT 24 4 4 3 4 4 3.8 [0,9333333
25 1 4 4 4 4 34 0.8
Tarea 26 4 4 4 4 4 4 1
para
) ) ) ) ) ) 0,96
abordar 27 4 4 = 4 4 . 1 )
PMLS 28 4 4 4 4 4 4 1
29 4 4 4 4 4 4 1
S 30 4 4 4 4 3 3,8 ]0,9333333
area de
31 ) ) ) ) 0,0333333
Ciorre 4 4 4 4 3 3.8 |0,9333333|0,
32 4 4 4 4 3 3,8 ]0,0333333
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Tabla 14.

V de Aiken para Relevancia de la secuencia de tareas

Dimensidn Ttem TJuez 1 Juez 2 TJuez 3 Tuez 4 TJuez 5 Media V de Aiken ‘ = ]a L la
dimensidn | categoria
1 4 4 4 4 4 4 1
I"aré_'a_de < 4 4 4 4 4 4 1 0,0833333
Inicio 3 4 4 3 4 4 3.8 0,9333333
4 4 4 4 4 4 4 1
Tarea 5 4 4 4 4 4 4 1
para 6 4 4 4 4 4 4 1 .
abordar 7 4 4 4 4 4 4 1
KoT g 4 4 4 1 4 4 1
Tarea 9 4 4 4 4 4 4 1
para 10 4 4 4 4 4 4 1 |
abordar 11 4 4 4 4 4 4 1
KSM = 4 4 4 4 4 4 1
Tergw 13 2 4 4 4 4 3,6 0,8666667
para 14 4 4 4 i 4 4 ! 0.9666667
abordar 15 4 4 4 4 4 4 1
KPM
16 . 4 4 . 4 .
4 4 4 4 4 - ! 0,0593056
Taron 17 4 4 3 4 4 3.8 0,9333333
para 18 1 4 4 4 4 34 08 100166667
abordar 19 4 4 3 4 4 3.8 0,9333333
KFLM 20 4 4 4 4 4 4 1
Tarea 21 4 4 4 4 4 4 1
para 2 4 4 3 4 4 3,8 0,9333333 0.95
abordar 23 4 4 3 4 4 38 | 09333333 '
AMT 24 4 4 3 4 4 3.8 0,9333333
25 1 4 4 4 4 3.4 0.8
Tarea 26 4 4 4 4 4 4 1
para
] : : : 0,9466667
abordar 27 3 4 4 4 4 3.8 0,9333333 | 0.
EMLS 28 4 4 4 4 4 4 1
29 4 4 4 4 4 4 1
S 30 4 4 4 4 2 3.6 0,8666667
ared de
31 : ] ] ] : 00111111
Cierre 4 4 4 4 4 4 L '
32 4 4 4 4 2 3.6 0,8666667
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Tabla 15.

V de Aiken para Claridad de la secuencia de tareas

Dimension| Item Juez 1 Juez 2 Juez 3 Juez 4 Juez 5 Media [V de Aiken d:n::m]zn ;te(;eorlfa
1 4 4 4 4 4 1
Taraa de 2 4 4 4 4 4 1 0 966667
Inicio 3 4 3 3 4 4 3.6 0.866667 |
4 4 4 4 4 4 4 1
Tras 5 4 3 4 4 4 3.8 0,033333
. 6 : ; : ;
pafal 4 3 4 4 4 3.8 0.933333 | 433333
abordar 7 4 4 4 4 4 4 1
Kol 8 4 3 4 3 4 3.6 0,866667
Tras 9 4 4 4 3 4 3.8 0,033333
. 10 4 4 4 y A
pafa | 4 4 4 4 4 1 0,083333
abordar 11 4 4 4 4 4 1
RSM 12 4 4 4 4 4 1
e 13 4 4 4 3 4 3.8 0,033333
para 14 4 3 4 4 4 3.8 0933333 | oo
abordar 15 4 4 4 4 4 4 1 -
KPM 16 4 3 4 4 4 3.8 0,933333 08525
T 17 4 4 3 4 4 3.8 0,033333 '
para 18 4 4 4 4 4 4 1 0.95
abordar 19 4 4 3 3 4 36 | 0866667 )
KFLM 20 4 4 4 4 4 1
I—a}'ga 21 4 4 4 4 4 1
. 22 : : ;
pafal 4 3 3 4 4 3.6 0.866667 | 516667
abordar 23 4 4 3 4 4 38 |0033333
AMT 24 4 3 3 4 4 3.6 0,866667
25 4 4 4 4 4 1
Tarea 26 4 4 4 4 4 1
para
] ] ] ) 0,086667
abordar |—27 3 4 4 4 4 38 | 09333330,
EMLS 28 4 4 4 4 4 1
20 4 4 4 4 4 1
Torea d 30 4 4 4 4 3 3.8 0,033333
area ae
31 . . : . 0,033333
Cierre 4 4 4 4 3 38 |0033333]0,
32 4 4 4 4 3 3.8 0,033333
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Anexo H

Se incluye el instrumento de la secuencia de tareas integrada a la investigacion, con las

modificaciones propuestas por los cinco jueces en la prueba de validez de contenido.

Disefio de tareas actualizado

A continuacidn, se presenta una serie de tareas que requiere de tu concentracion y tiempo, cada
tarea incluye una situacién diferente, a la que deberas atender con preguntas que puedes responder

por escrito o conversando tu respuesta con el aplicador.

Instrucciones

e Responde cada reactivo con detenimiento.

e Conserva las anotaciones que sean necesarias para resolver cada problema.

e Puedes escribir tus respuestas u operaciones en otra hoja, pero asegurate de referenciar la
pregunta correspondiente.

e Cualquier pregunta que no puedas responder, escribir las razones.

e Redacta tus operaciones y estrategias con claridad y organizacién.

e Resalta la respuesta numérica de las preguntas, en caso de haberla.

e Si la pregunta se encuentra subrayada, favor de responder oralmente al aplicador.

Tarea introductoria. Esta tarea obtendra una vision general del conocimiento conceptual y
didactico del docente sobre el tema de porcentajes, asi como su capacidad para relacionar los
conceptos matematicos con situaciones del mundo real y la adaptacion a las necesidades de los
estudiantes, el resto de las preguntas se acercan con profundidad a los descriptores de los subdominios
del modelo MTSK.

Situacion. Imagine que esta ensefiando porcentajes en su clase de matematicas. Durante la
leccion, se encuentra con un grupo de estudiantes que estan luchando por comprender el concepto
basico de porcentajes y su aplicacion en situaciones cotidianas. Su objetivo es ayudarlos a comprender

el tema de una manera clara y efectiva.
Preguntas.

1. Defina el concepto de porcentaje con sus propias palabras.
2. Plantee un ejemplo de cdmo convertir una cantidad decimal en porcentaje.
3. Proporcione tres ejemplos de situaciones del mundo real o que pueda reconocer el estudiante,

en las que se puede utilizar el porcentaje.

150



4. ;0Qué dificultades crees que puedan presentar tus estudiantes al calcular porcentajes?

a. ¢Qué estrategias o recursos usaria para ayudarlos a resolver estas dificultades?

Tarea 1. En esta tarea se explora el KoT bajo una situacion porcentual, permite al docente
mostrar su capacidad para aplicar el porcentaje en situaciones practicas y resolver problemas con
diferentes estrategias, se explora ademas el tipo de representacion a ocupar y la relacion entre los

datos y los resultados obtenidos.

Situacion. En una tienda de ropa, se esta llevando a cabo una venta especial en la que todos
los articulos tienen un descuento del 20%. Un cliente compra una chaqueta que originalmente cuesta
$499.

Preguntas.

5. ¢Cuéanto le costd la chaqueta al cliente? Resuelva el problema y justifique cada paso. Tras
resolverlo de esta primera forma, resuelva utilizando una segunda estrategia.

6. ¢Qué significado tiene el porcentaje en esta situacién y cémo se relaciona con el 20 % de
descuento?

7. ¢Qué ventajas tiene utilizar el porcentaje en situaciones como esta?

8. ¢Qué relacion numérica hay entre el precio original y el precio con descuento?

Tarea 2. En esta tarea se explora el KSM, se obtiene evidencia sobre la capacidad para
simplificar el tema de porcentajes usando fracciones y proporciones, asi como la habilidad para
integrar conexiones con temas relacionados. Es posible evaluar la habilidad para razonar cada paso

del proceso y plantear preguntas que inviten a la reflexion de la comprension de los estudiantes.

Situacion. El gerente de una tienda desea calcular el descuento de un juego de prendas de
ropa para una venta especial, quiere comprender el impacto del descuento en las ventas y la ganancia
total. El precio de una camisa es de $400 y el de un pantal6n es de $600. El descuento se aplica de
forma que el precio total de ambos productos después del descuento sea igual al 80% del precio total

original del juego de prendas.

Preguntas.
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9. ¢Como obtendria el valor de descuento aplicado y el precio final de cada articulo sin usar
porcentajes? Desarrolla y explica tu procedimiento.

10. ¢Habra una solucion diferente a la que propuso anteriormente? Explique como es posible.

11. ¢Existird una expresion algebraica o gréafica que pueda describir las soluciones a este
problema?

12. Si tuvieras que explicar a tus estudiantes la relacion del precio y del descuento sin usar %,
/cOmMo procederias y qué otro concepto 0 conocimiento utilizarias?

Tarea 3. En esta tarea se explora el KPM, se obtiene evidencia sobre como el docente
construye y describe porcentajes, como conjetura soluciones con estrategias equivalentes y
significativas dentro del entorno porcentual, con el uso de simbolos y cantidades para validar

expresiones.

Situacion. Un comerciante compra un lote de 500 paletas por $2000 y planea venderlas con
un margen de beneficio del 25% sobre el costo. Sin embargo, antes de iniciar la venta, decide aplicar

una nueva estrategia y aplicar el 20% de descuento sobre el precio de cada paleta.
Preguntas.

13. ¢En qué beneficia al comerciante aplicar el descuento por paleta y qué ocurre con todas las
cantidades al cambiar el margen de beneficio?

14. ;Qué cantidades son primordiales para conocer la ganancia por la venta de cada paleta y qué
cantidades podrian variar sin alterar el planteamiento del problema?

15. ,Como podria definir una cantidad porcentual a los alumnos, partiendo de este problema,

donde los totales son cantidades gue cambian sequn el caso gue se aborda?

16. ¢(Qué simbologia o términos considera adecuados para comunicar/describir porcentajes con

los estudiantes?

Tarea 4. En esta tarea se explora el KFLM, se obtiene evidencia del conocimiento docente
sobre las teorias de aprendizaje que conoce, su capacidad para identificar las necesidades y emociones

de los estudiantes, asi como su habilidad para disefiar estrategias de ensefianza efectivas.

Situacion. Juan tenia $50, decide ahorrar el 50% y el resto ocuparlo para comprar dulces el
fin de semana. El fin de semana sus abuelos le dieron una mesada de $100, de la que Juan ahorro el

25% y afiadi6 a su ahorro inicial.
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17.
18.

19.

20.

Preguntas.

. Qué estrategias esperaria que el estudiante desarrolle para conocer el nuevo ahorro de Juan?

¢Qué conceptos o ideas previas al aprendizaje de porcentajes aplicaria para explicar a los
estudiantes cdmo enfrentar la situacién y determinar el ahorro inicial y final?

;Qué fortalezas y dificultades cree que podria presentar el estudiante al identificar la

diferencia entre las cantidades porcentuales presentes? ;como las manifestaria?

;0Qué elementos integraria a una situacién como la anterior para mejorar la participacion del

estudiante?

Tarea 5. En esta tarea se explora el KMT, se busca explorar el conocimiento del docente en

la ensefianza de porcentajes, su comprension de las tareas y estrategias pedagdgicas, su capacidad

para disefar actividades efectivas y estimular el pensamiento critico del estudiante.

Situacion. El costo por una vajilla es de $500 y por venta especial tiene el 30% de descuento,

no obstante, algunos clientes quieren aplicar el uso de su cupdn por 16% sobre el precio final. Un

cliente llega a comprar la vajilla e imagina que seria mejor aplicar el 16% del cup6n sobre el precio

original y luego aplicar el descuento de la venta especial.

21.

22.

23.

24,

Preguntas.

¢En qué aspectos del problema concentraria la atencidn del estudiante para que razone si la
idea del cliente es correcta?

¢ Qué estrategias de ensefianza personales o institucionales considera que pueden aportar un
efecto positivo para que el estudiante supere las dificultades al analizar el argumento del
cliente? Describa su estrategia.

¢Qué materiales, instrumentos o recursos recomendaria trabajar con el estudiante para
facilitar la comprension del problema?

¢ Qué pregunta adicional (ejemplo, tarea o técnica) le ayudara a identificar que el alumno ha

comprendido el problema?

Tarea 6. En esta tarea se aborda el KMLS, se explora el conocimiento del profesor sobre los

objetivos de aprendizaje y contenidos curriculares sobre el tema de porcentaje en secundaria, ademas

de analizar su capacidad para disefiar actividades que promuevan una comprension mas profunda

sobre porcentajes.
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Situacion. Un congreso de 100 personas da acceso a 60 catedraticos, 3/5 partes son maestros

y la 1/4 parte de maestros daré una ponencia.

25.

26.
27.

28.

29.

Preguntas.

¢Cémo mediria el progreso de sus estudiantes con respecta al tema de porcentajes, tomando
en cuenta lo que incluye el temario de la SEP?

¢/ Qué contenido propuesto por la SEP se aborda en este problema?

¢En qué etapa del tema de porcentajes considera correcto incluir la situacion y qué parte del
tema de porcentajes considera que se esta tratando?

Si ¥ de los asistentes al evento dara una ponencia ¢Qué conocimientos considera que el
estudiante debe poseer para identificar la cantidad de ponentes del evento? ¢qué
conocimientos cree que deba poseer para conocer la cantidad de ponentes que no son
maestros?

. Qué conocimientos son necesarios para desarrollar porcentajes y para qué conocimientos

funciona como base?

Tarea de cierre. En esta tarea no se exploran subdominios del modelo MTSK, sino que se

investiga sobre la reflexion con la que el docente finaliza el desarrollo de las tareas.

30.

31.

32.

Preguntas.

¢/ Qué recursos, estrategias o conocimientos considera que debe desarrollar mejor el concepto

de porcentaje en los estudiantes?

¢/ Qué elementos del curriculo institucional considera gue deberian estar presentes o retirarse

para el tema de porcentaje en primer grado de nivel secundaria, con tal de cubrir una nocién

amplia del uso de porcentajes?

¢/ Qué conocimientos y temas considera que podria integrar frente a grupo para enriguecer el

tema de porcentajes?
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Apéndice

Plan curricular de la Secretaria de Educaciéon Publica

En México, la principal institucion encargada del desarrollo y seguimiento al aprendizaje de
los estudiantes es la Secretaria de Educacion Publica (SEP). Este organismo analiza, valora,
implementa, ejecuta y evalla los conocimientos necesarios que llegan a las escuelas y al cuerpo
docente para la educacion integra y funcional de los estudiantes, todos estos saberes se organizan y
gestionan bajo un temario que se debe cumplir y seguir en favor del pensamiento estructurado y

critico.

El marco curricular de la SEP (2023) ubica al tema de porcentajes en el rea de matematicas
nivel basico, en educacién secundaria, 1° grado, los contenidos por analizar se pueden encontrar en
los libros de educacién secundaria emitidos por la Comision Nacional de Libros de Texto Gratuitos
(CONALITEG), organismo publico que se encarga de la produccién y distribucion de todos los
contenidos que edita y produce la SEP (2023) en favor del acceso al aprendizaje de los estudiantes
pertenecientes al sistema educativo mexicano (CONALITEG, 2023). No obstante, a raiz de la crisis
de salud a nivel mundial que inici6 la pandemia provocada por el virus SARS-CoV 2 (COVID-19) y
ante la necesidad de conservar a las familias en casa para contener la propagacion del virus, la SEP
decret6 suspension de clases en el Sistema Educativo Nacional el 16 de marzo de 2020 como medida
precautoria, en respuesta a la necesidad de la continuidad del aprendizaje para estudiantes, se creé la

estrategia Aprende en Casa:

“Una estrategia nacional de aprendizaje a distancia que tiene como propésito brindar el
servicio educativo de tipo basico a través de los medios disponibles como la television, internet, radio
y Libros de Texto Gratuitos a nifias, nifios y adolescentes para garantizar su derecho a la educacion
...” (SEP, 2020, p. 1, Anexo)

Esta medida amplia el acceso a los contenidos de aprendizaje que la SEP considera dentro
del curriculo, en particular sobre el tema de porcentajes, el cual se puede encontrar en la red con

acceso publico bajo el nombre de “Calculo de Porcentajes”.

Antes de explicar el contenido del tema, es importante mencionar que los temas que
anteceden a porcentajes son: proporcionalidad directa, variacion y proporcion directas con constante
decimal; en ellos se contemplan problemas précticos. Estos contenidos se presentan en el programa

con una duracion de una semana escolar; los temas posteriores al tema de porcentaje son: variacion
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lineal y su representacion tabular, conversion de nimeros decimales a fracciones y situaciones de

variacion lineal a partir de sus representaciones tabular, gréafica y algebraica.

El aprendizaje esperado que indica la SEP (2023) en el alumno es el de lograr resolver
problemas sobre calculo de porcentajes, por ciento y la cantidad base, enfatizando el significado de
porcentaje, asi como la fraccidn, decimal o porcentaje (%) como las diferentes formas de escribir una
cantidad porcentual. Como parte de los aprendizajes, el curriculo indica un estudio de las formas de
representar el porcentaje (fraccion, nimero decimal, con el simbolo de porcentaje), el conocimiento
sobre aplicacion de porcentajes menores o iguales al 100%, calculos de porcentajes mayores al 100%
y significado, calculo de la cantidad base dado un porcentaje ya aplicado. Con esta descripcion se
identifica que el curriculo profundiza en las representaciones numéricas del porcentaje, da sentido a
las cantidades porcentuales mayores y menores que 100%, y destaca los problemas de obtencidn de

la cantidad base a partir de un porcentaje aplicado.

Para introducir el tema, la SEP (2023) propone una situacion que puede resultar cotidiana

para el estudiante y donde se puede hallar el sentido de porcentajes:

“En cierta época del aflo, en algunas tiendas o almacenes existen campafas de descuento en
diversos articulos. Para cuidar de la economia familiar, algunas personas aprovechan esta

temporada para comprar articulos a un precio menor.

Para obtener el méximo beneficio de estas promociones, es conveniente hacer una
comparacion de precios en diversas tiendas y conocer cémo se aplica el porcentaje para tomar

una buena decision de compra.

Probablemente has estado en una situacidn, en la que necesites realizar una compra y en las
tiendas de tu localidad haya temporadas de descuentos. Sin lugar a duda, para hacer una
compra mas conveniente es necesario conocer cémo aplicar un porcentaje de descuento

correctamente.”
El orden de los contenidos explicados para la definicion de porcentajes es el siguiente:

1. Definicion de porcentaje. “Por ciento” significa “por cada cien”, se requiere a la
razon entre una cantidad dada y un total de 100 elementos. “Tanto por ciento”
significa “una cantidad por cada 1007, estas cantidades requieren del simbolo % y
para su obtencidn se requiere de una fraccién de la cantidad dada entre los 100
elementos. Este concepto se ejemplifica con un problema de 100 individuos para

ajustar la cantidad al porcentaje total del 100%.
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2. Representaciones del tanto por ciento. Con ayuda de una tabla, se indica la diferencia
entre la cantidad de un total, la fraccién decimal, la representacion verbal y la
cantidad porcentual.

3. Eltotal distinto de 100 elementos y su representacion porcentual 100%. El porcentaje
se representa en fraccion decimal, se simplifican los valores para obtener una
fraccion equivalente, posteriormente se recurre al producto de fracciones para
obtener la cantidad correspondiente al tanto por ciento de una total diferente de 100
elementos.

4. Representacién decimal del porcentaje. Ya que se puede obtener la cantidad del total
con ayuda de las fracciones, usando la expansion decimal del porcentaje permite
obtener un numero decimal que, multiplicado por la cantidad total, mostrarad la
cantidad buscada. Se puede obtener la cantidad de referencia o el complemento.

5. Porcentajes mayores al 100%. Explicacion de situaciones donde se tienen porcentajes
mayores al 100%, representacién decimal y fraccion equivalente a cantidades
mayores al 100%, busqueda de cantidades totales dada una cantidad de referencia,

incluso cuando se buscan datos mayores al 100%.

Los temas presentados en cada etapa engloban una situacion en especifico, donde se extraen
casos particulares y se analiza la obtencion de valores porcentuales, no obstante, la representacion de
porcentajes estd enfocada en la obtencién de valores y la conversidn entre cantidades decimales,
fracciones y porcentajes. En los libros de texto referenciados, las situaciones presentes sobre

porcentajes presentan variaciones, sin embargo, se respeta la organizacién del tema.

Visualizar el porcentaje bajo situaciones cotidianas es un buen acercamiento conceptual para
los estudiantes que ya tienen una nocidn primaria de sus funciones y aplicaciones practicas, incluso
para quienes presentan complicaciones en la comprension del objeto, pero aterrizar con mayor
profundidad en los elementos que definen integramente el porcentaje es un requisito del nivel, una
vision conceptual mas amplia que potencie los saberes del estudiante y le prepare para mas
situaciones, por lo anterior es necesario describir con profundidad el objeto de porcentaje y su

concepcion matematica.

Contenidos del material impreso actualizado al 2023

Tras el periodo de transicion del ciclo escolar 2022-2023 al 2023-2024 se actualizan los
materiales impresos, de acuerdo con el Gobierno de México, “la CONALITEG produce los libros

cada afio, a partir de los contenidos educativos que desarrolla la Direccion General de Materiales
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Educativos que depende de la Subsecretaria de Educacion Bésica de la Secretaria de Educacion
Publica” (CONALITEG, 2023), lo anterior exige una revision del material que se entrega a los
docentes en el ciclo anterior y el actualizado con tal de prever los cambios existentes en el contenido,

Sean mayores 0 menores.

El documento por revisar es el libro de la Coleccién Ximhai (SEP, 2023), nombrado por el
Campo Formativo correspondiente: Saberes y pensamiento cientifico; el material contiene las
materias de matematicas en el primer apartado y biologia en el segundo. El orden de los contenidos
previos y posteriores al tema de porcentaje se enlista a continuacion (se consideran los temas

inmediatamente previos y posteriores al mismo):

17. Medidas de tendencia central
18. Obtencion y representacion de la informacién (grafico de barras y circulares)
19. Operaciones bésicas positivas y negativas (fracciones y decimales)

20. Porcentajes
a. Concepto vy procedimiento para obtener porcentajes

b. Situaciones de caso

c. Los porcentajes vy su representacion grafica
21. Probabilidad

22. Procedimientos de conteo (principio aditivo, multiplicativo, permutaciones)

23. Relaciones lineales

24. Proporcionalidad y no proporcionalidad

La entrada al vigésimo capitulo presenta el concepto de porcentaje como “una aplicacion de
la proporcionalidad directa, y se refiere a la relacion multiplicativa entre dos cantidades, conocida
como razon. En el porcentaje, la razdn se establece con relacion a 100 partes” (SEP, 2023),
posteriormente se presentan dos métodos para célculo de porcentajes, ambas con procedimiento,
como férmula y ecuacién matematica. Posteriormente se presenta una situacion de caso, misma que
incluye un ejemplo con representacion escrita y tabular, explica (algebraicamente) cada paso en el
proceso de solucion, esta misma secuencia se aplica para tres ejercicios antes de la introduccién al
subtema de “Los porcentajes y su representacion grafica”, que incluye dos ejemplos en representacion
escrita y su explicacion grafica, uno de ellos recurre a la gréafica de barras, mientras que el otro utiliza

un gréfico circular.
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Los contenidos y estrategias que se incluyen en el disefio de la planeacién y que atienden los
objetivos de la investigacion son permitidos por la SEP en la integracion, ajuste y aplicacion de los

temas, la SEP describe lo siguiente en el Programa Sintético de la Educacién Basica:

“Es un documento flexible que constituye el punto de partida desde el cual cada colectivo
docente toma decisiones para el disefio de los Programas Analiticos, consiste en un planteamiento de
Contenidos nacionales para la Educacién Bésica, entendido lo nacional como espacio de lo comdn
desde la diversidad que nos caracteriza como pais. También se considera como un documento
inacabado, en tanto cada uno de los Contenidos que se presentan debera someterse al proceso de

contextualizacion por parte del colectivo docente” (SEP, 2022, p. 2, Anexo).

En sintesis, el contenido destinado especificamente para el tema de porcentajes engloba
conceptos, procedimiento algebraico para la obtencidn de porcentajes, ejemplos de aplicacion de la

formula y dos tipos de representacion visual de las cantidades porcentuales.
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