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Resumen

La ensefianza tradicional de la matematica dificulta construir significados y dar sentido
a los conceptos y procedimientos que aprenden los estudiantes en el aula de clase debido a que
se basa en la repeticion y la memorizacion (Gonzalez, 1997). Esto no solo hace perder el gusto
por las matematicas, sino que genera niveles bajos valoracion en la competencia de resolucion
de problemas. Esta situacion demanda la creatividad y flexibilidad del docente a la hora de
ensefiar conceptos matematicos. El presente estudio tuvo por objetivo fortalecer la comprension
del concepto de porcentaje a través de la resolucidn de problemas desde el aprendizaje situado
en estudiantes de grado quinto de una institucion educativa del municipio de Duitama (Boyaca).
Se utiliz6 una metodologia de enfoque mixto y de tipo Investigacién - Accion Educativa se
desarrollaron cuatro fases: diagnostico, planificacion, accion y observacion y reflexion y
evaluacion. Asi mismo, mediante un pre-test, pos-test y observacion se realizo la valoracion de
los resultados. Se concluye que la propuesta implementada fortalece la comprension
significativa del concepto de porcentaje, el desarrollo de habilidades para usar el concepto, la
motivacion hacia el aprendizaje, el desarrollo del pensamiento matematico y cambios positivos

en la actitud hacia la asignatura de matematicas.

Palabras clave: resolucion de problemas, aprendizaje situado, matematicas, porcentaje.



Abstract

The traditional teaching of mathematics makes it difficult to construct meanings and
give meaning to the concepts and procedures that students learn in the classroom because it is
based on repetition and memorization (Gonzéalez, 1997). This is not only losing the taste for
mathematics, but also the low levels of problem-solving competence. This situation requires
the creativity and flexibility of the teacher when teaching mathematical concepts. The objective
of this study was to strengthen the understanding of the concept of percentage through the
resolution of problems in learning located in fifth grade students of an educational institution
in the municipality of Duitama (Boyacd). It is a methodology of approach and of a type
Research - Educational Action will be developed four phases: diagnosis, planning, action and
observation and reflection and evaluation. Likewise, by means of a pre-test, post-test and
observation the evaluation of the results was carried out. It is concluded that the implemented
proposal strengthens the understanding of the relation of the concept of percentage, the
development of the skills to use the concept, the motivation towards learning, the development
of mathematical thinking and the positive changes in the attitude toward the mathematics

subject.

Keywords: problem solving, situated learning, mathematics, percentage.
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Introduccion

Las matematicas estan presentes en la vida cotidiana y se tiene contacto con ella desde
que se nace; sin embargo, la ensefianza y aprendizaje de esta area presentan dificultades, lo que
se refleja en los bajos resultados en las pruebas matematicas a nivel internacional y nacional y
en la apatia y desinterés que a diario muestran los estudiantes. Esto invita a enfocar los esfuerzos
en el aprendizaje del conocimiento matematico escolar, teniendo presente que este es producto
de una construccion continua en el que se transforman las estructuras educativas existentes a
través de la reflexion personal y colectiva.

Actualmente la ensefianza de la matematica se enfoca en el fortalecimiento de
competencias que permitan a los estudiantes desemperiarse de una forma eficaz y con sentido
en la resoluciéon de problemas de su entorno. Por tanto, esta investigacion se centré en el
fortalecimiento de la competencia de resolucion de problemas, ya que el desempefio de los
estudiantes del Colegio Nacionalizado La Presentacion presentan debilidades, como se
evidencian en los resultados de las pruebas Saber (2016 y 2017), donde el el 68% de los
estudiantes no resuelven problemas que requieren representar datos relativos al entorno usando
una o diferentes representaciones y el 14% de los estudiantes no resuelven ni formula problemas
que requieren el uso de la fraccién como parte de un todo, como cociente y como razén (MEN,
2015, 2016).

La resolucién de problemas, segun los Estandares Curriculares (MEN, 2006), se ha
considerado como uno de los aspectos mas relevantes de la actividad matematica, debido a que
permiten comprender situaciones de la vida cotidiana y cobran sentido en la medida en que
éstas se asemejan a la realidad. La formulacion y resolucion de problemas permite al estudiante
implementar estrategias para abordar problemas y formular preguntas, con el fin de fortalecer

cada vez mas su capacidad de andlisis (MEN, 2006).
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De acuerdo con los estandares basicos, el objetivo de la educacion es formar en
competencias, las cuales desarrollan una serie de habilidades y destrezas que le permitiran al
estudiante desenvolverse en la sociedad de una forma solida y critica, con argumentos para
enfrentarse a cualquier situacion y tener la capacidad de relacionar todos sus conocimientos en
pro de dar solucién a las probleméticas presentadas. Para este proyecto se eligid el tema del
porcentaje, no solo por los resultados de las pruebas Saber, sino ademas por ser un concepto de
amplio uso en la cotidianidad que garantiza su aplicacion en los diferentes contextos a los que
pertenecen los estudiantes.

En general, los estudiantes de la poblacion objeto de estudio apoyan a sus padres en sus
quehaceres y negocios, involucrandolos, en algunos casos, en el manejo del dinero y, dadas las
condiciones del sector y los oficios que desempefian los padres, el manejo de los porcentajes se
puede utilizar como una herramienta de gran utilidad. En este contexto, son situaciones
comunes del uso de los porcentajes: los descuentos de los articulos que a diario aparecen en los
establecimientos comerciales de la ciudad, en la carga del celular o el computador, en las
transacciones comerciales, en el pago de impuestos, en los recibos de los servicios publicos,
entre otros. Por lo anterior, surgié la investigacion que aqui se presenta, cuyo objetivo es disefiar
y aplicar una propuesta didactica basada en la resolucion de problemas desde el aprendizaje
situado para la comprensién del concepto de porcentaje, con los estudiantes de grado quinto del
Colegio Nacionalizado La Presentacion.

La investigacién gird en torno a tres aspectos generales: La resolucion de problemas
como estrategia, la comprension del concepto de porcentaje y el aprendizaje situado. Se
desarroll6 con un grupo de 34 estudiantes del grado quinto de primaria, cuyas edades oscilan
entre los 10 y 12 afios de edad.

Este documento se estructura en seis capitulos, en el Capitulo 1 se encuentran las

generalidades del proyecto, presentando la justificacion, el problema y los objetivos de
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investigacion. En el Capitulo 2 se describird algunas investigaciones y propuestas didacticas
relativas a la ensefianza y aprendizaje del concepto de porcentaje, asi como la sustentacion
tedrica que fundamenta la propuesta de ensefianza desde tres perspectivas. La perspectiva
cognitiva hace referencia al conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje, abarca las
dificultades y errores en el aprendizaje de los porcentajes, la comprension critica y aprendizaje
experiencial y la resolucion de problemas como competencia matematica. La perspectiva
didactica hace alusion al conocimiento de la ensefianza, considera teorias sobre materiales y
recursos de ensefianza, la resolucién de problemas como estrategia didactica, el aprendizaje
situado, la resolucion de problemas a través del aprendizaje situado, los tipos de problemas
matematicos y las directrices curriculares relativas al concepto de porcentaje. Finalmente, desde
la perspectiva conceptual, se estudia el conocimiento del contenido matemaético, relacionado
con la estructura conceptual asociada a porcentajes y los sistemas de representacion de
porcentajes.

En el Capitulo 3 se especifica la metodologia usada en la investigacion, la cual se
desarrolla en el marco del enfoque cualitativo y cuantitativo y el enfoque descriptivo-
exploratorio, siendo de tipo investigacion-accién bajo la teoria de Kemmis (1989) en donde se
hace referencia a las fases de investigacion en las cuales se detallan las etapas del proyecto, las
técnicas e instrumentos usados para la recoleccion de informacion, y las rubricas y categorias
para el andlisis de la informacion.

En los capitulos finales se presentan y se analizan los resultados obtenidos, haciendo
énfasis en el cumplimiento de cada uno de los objetivos del proyecto, y finalmente se exponen
las conclusiones que surgen al aplicar y evaluar la propuesta didactica, enfocadas en mostrar
coémo la resolucion de problemas, desde el aprendizaje situado, favorece la comprension del

concepto de porcentaje.
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1.  Generalidades del proyecto

1.1.  Justificacion

Una adecuada comprension de los factores que afectan los procesos de aprendizaje en
los estudiantes es pertinente para hacer aportes a la calidad educativa. En este sentido, se estudia
la incidencia del aspecto sociocultural en el proceso de ensefianza y aprendizaje y, més alla de
esto, el valor que tiene la experiencia cotidiana para el entendimiento de la matemaética desde
la metodologia del aprendizaje situado: incentiva el trabajo en equipo y cooperativo, genera
aprendizaje desde la experiencia de otros y los recursos compartidos, proporciona apropiacion
al ofrecer contextos relevantes y cercanos a los estudiantes, permite el dominio de habilidades
propias y fortalece la mentalidad particular para la resolucion de problemas.

Esta exploracion se encamina a hacer un aporte a partir de la revision documental,
planteada desde los Estandares basicos de Competencias en Matematicas, los Derechos Basicos
de Aprendizaje y la malla curricular. A continuacion, el aporte se centra en destacar y
documentar la relevancia teérica del aprendizaje desde la perspectiva sociocultural y desde el
método del aprendizaje situado. Posteriormente, la contribucién consiste en la planeacion,
desarrollo y anélisis de actividades que buscan fomentar el aprendizaje desde una perspectiva
situada.

Por otro lado, la comunidad estudiantil a la que pertenece la poblacion objeto de estudio
se ubica, en su mayoria, a los estratos socioeconémicos uno, dos y tres. Las familias de estos
estudiantes poseen negocios Yy se dedican a actividades en las que han sido involucrados en el
manejo del dinero, transacciones de compra y venta o labores de tipo doméstico y cotidiano en
donde se manejan porcentajes.

Por lo tanto, estas condiciones que rodean a los estudiantes de grado quinto, son las
ideales para fortalecer la competencia de resolucién de problemas como estrategia para

comprender la nocion de porcentaje a través del aprendizaje situado y asi continuar la educacion
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bésica con los elementos necesarios para ampliar el correspondiente dominio conceptual.
Partiendo de las dificultades reflejadas en los resultados de las pruebas Saber de los afios 2016
y 2017 de las estudiantes de grado quinto de primaria del Colegio Nacionalizado La
Presentacion, se observa que es reiterada la debilidad en la competencia de planteamiento y
resolucion de problemas. En consecuencia, se hace necesario implementar acciones
pedagoOgicas de mejoramiento y propiciar un ambiente adecuado para garantizar que las
estudiantes aprendan significativamente y, a su vez, desarrollen las demas competencias como
razonamiento y comunicacion.

Al ser reiterada la debilidad en dicha competencia, se hace necesario desarrollar la
capacidad para resolver y formular problemas matematicos en los estudiantes, usando
diferentes propuestas didacticas que posibiliten el fortalecimiento de sus estructuras y procesos
de pensamiento, siendo creativo, propositivo y competente para solucionar situaciones
cotidianas, al demostrar la manera de saber hacer en el contexto (Gaulin, 2001). Por lo tanto, el
estudiante con mayor habilidad en la resolucion de problemas interactia mejor con su entorno,
aumentando la capacidad de andlisis, estimulando la creatividad al poner en juego sus
conocimientos previos y posibilitando la relacién de conceptos en los procedimientos. Asi
mismo, la resolucion de problemas promueve el pensamiento critico tanto del estudiante como
del docente, debido a que son sujetos claves en la construccion del conocimiento.

Por tal motivo el gran nimero de variables implicadas en la resolucién de problemas,
conlleva la necesidad de investigar como incorporarlas en una situacion de aula; en este sentido,
el estudio aportd nuevos datos de como abordar estrategias de resolucién de problemas
matematicos en la ensefianza de la basica primaria a través de situaciones cercanas al entorno
de los alumnos. Se requiere plantear problemas reales de tal forma que el estudiante aplique,
perfeccione y amplie sus competencias para la resolucion de este tipo de problemas adquiridos

de manera intuitiva y espontaneamente en la vida cotidiana (Lave & Wenger, 2007).



21

Igualmente se requiere plantear formas para la resolucion de problemas cuyo enunciado
presenta situaciones probleméticas amplias que implican la seleccion y la articulacion de
diferentes procedimientos de resolucion para encontrar la solucion al problema y vincularlas al
entorno cotidiano del alumno. Asi, el enunciado del problema hace referencia a conceptos de
la vida diaria como, por ejemplo, la interpretacion de facturas de servicios publicos, en la
compra de productos en el supermercado (un juguete tiene el 40% de descuento), en las
mediciones de bateria de los celulares, tabletas, laptops, etc. (al iPhone le queda 50% de
bateria), en los impuestos de los productos (19% de IVA), en el presupuesto familiar, tasa de
interés, cuando en una entidad financiera se hace apertura de una cuenta de ahorros o al solicitar
un crédito, en la tecnologia, para ver el avance en la descarga de archivos en la red o en un
computador, entre otros.

En este sentido, los sistemas educativos y organismos reguladores de la Educacién
Matematica, nacionales e internacionales, preocupados por el mejoramiento de la calidad
educativa, han coincidido en que se deben enfocar los esfuerzos, proponiendo proyectos
innovadores que ayuden a desarrollar las competencias matematicas, haciendo énfasis en la
competencia de planteamiento y resolucién de problemas, puesto que los problemas y la
basqueda de estrategias para resolverlos hacen parte de la naturaleza de las mismas
Matematicas, y por consiguiente constituyen un factor importante tanto en su evolucién, como
en los procesos de aprendizaje y desarrollo del pensamiento matematico que se basan en la
norma técnica implementada por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 1998).
Consecuentemente la perspectiva del aprendizaje situado enfatiza que éste se realiza
esencialmente con la interaccion y, especialmente, a través de la participacion en actividades y
contextos sociales y culturales. En matematicas, la perspectiva situada ha estimulado el cambio

hacia una educacion matematica mas auténtica y realista.
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Especialmente cuando se trabajan problemas de situaciones reales a cambio de
problemas complejos y descontextualizados, el estudiante se apropia del conocimiento
matematico, debido a que se le facilita asociar las situaciones de su vida cotidiana con dicho
conocimiento, donde las vivencias culturales y el desarrollo del contexto dan sentido al
estudiante al usar el conocimiento matematico, generando procesos pertinentes y significativos
para que se apropie del conocimiento.

De la misma manera, Driscoll (2005) sefiala que, en el aprendizaje situado, la
construccion del conocimiento es concebido como una practica en la experiencia, por lo que
aprender implica involucrarse en una comunidad, practicando. De esta forma el contexto social
toma relevancia debido a que el aprendizaje se da en él y al permitir que los estudiantes apliquen
lo aprendido en situaciones relevantes de la vida real, favorecen la contextualizacion de la

ensefianza permitiendo que se convierta en un aprendizaje significativo.

1.2.  Descripcion del problema

Segun Gonzélez (1997) los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica en la
escuela se han caracterizado por el énfasis en la memorizacion basada en la repeticion, asi como
el temor hacia la asignatura. EIl razonamiento y el aprendizaje memoristico de reglas, principios
y algoritmos se ha apoderado de las aulas. Estas practicas han hecho que los estudiantes pierdan
el interés y se sientan desmotivados con la asignatura.

Estas caracteristicas del aprendizaje tradicional en la escuela reflejan los efectos de las
metodologias de ensefianza, pues usualmente las clases de matematica inician a partir de la
definicion de contenidos carentes de significados para los estudiantes de niveles de educacion
basica, ya que por lo general se alejan de sus vivencias. Por lo tanto, se les dificulta reconocer
la importancia de la matematica y los lleva a preguntarse ¢para qué sirve esta materia? (Teran

de Serrentino & Pachano, 2005).
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En consecuencia, cuando los estudiantes necesitan resolver un problema de su entorno,
se les dificulta aplicar los conocimientos matematicos que se impartieron en el aula de clase, ya
que cuando a los estudiantes se les propone que solucionen un problema, se apresuran a realizar
una serie de operaciones y dar una respuesta, sin antes comprender la situacion y menos aun,
analizar si la solucion obtenida tiene coherencia; el resultado es una aplicacion equivocada de
los conceptos.

Las falencias mencionadas del modelo tradicional generan aprendizajes parciales y
carentes de sentido, que se ven reflejados en los resultados de pruebas externas tanto nacionales
como internacionales. En el caso de las Pruebas PISA (Programme for International Student
Assessment), en las que participan los estudiantes de 15 afios, y evaltan hasta qué punto los
estudiantes pueden tener un manejo adecuado de las matematicas cuando se enfrentan con
situaciones y problemas del mundo real (OCDE, 2016), revelan que a los estudiantes se les
dificulta aplicar formulas matematicas, resolver y solucionar problemas de la vida cotidiana en
las que se implican las operaciones basicas (Clavijo, 2014).

Especificamente en Colombia se aplican las pruebas SABER a los estudiantes de grados
tercero, quinto, noveno y once, con el propdsito de identificar sus desempefios de acuerdo con
los Estandares Curriculares. Dicha prueba evalla los componentes numérico-variacional,
geométrico-métrico y aleatorio y las competencias de razonamiento y argumentacion;
comunicacion, representacion y modelacion; planteamiento y resolucién de problemas. Los
resultados de estas pruebas también evidencian que a pesar de gue las politicas educativas y
programas liderados por el MEN para el mejoramiento de la calidad de la educacién, éstas han
tenido dificultades para implementarse y lograr su efectividad, algunas por falta de capacitacién
a los docentes sobre educacién matematica y otras por razones como disefio de planes de area,
de aula y de los PEI descontextualizados, la carencia de material didactico, recursos

tecnoldgicos, y la influencia de los libros de texto, entre otros elementos, que de una u otra
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manera pueden obstaculizar la innovacion, mejoramiento de la calidad de los procesos de
ensefianza y aprendizaje de la matematicas.

Por lo anterior, este estudio ha centrado la atencidn en la competencia de resolucion de
problemas, puesto que en los resultados de las pruebas SABER 2016 y 2017 del grado quinto
del Colegio Nacionalizado La presentacion evidencian que la resolucién de problemas es débil,
puesto que el 39% de los estudiantes no contesto correctamente las preguntas correspondientes
a esta competencia. Estas pruebas también indican que el 68% de los estudiantes no resuelven
problemas que requieren representar datos relativos al entorno usando una o diferentes
representaciones y el 14% de los estudiantes no resuelven ni formula problemas que requieren
el uso de la fraccion como parte de un todo, como cociente y como razén (MEN, 2015, 2016).
Igualmente, se analizaron los datos de las Pruebas Saber (2017), encontrando que los resultados
son similares, pues no se evidencian cambios significativos.

Estos resultados se pueden dar por diferentes motivos: a nivel curricular en el plan de
area de matematicas no se da la debida importancia y tiempo a la comprension del concepto de
porcentaje, sistemas de representacion y su uso en la resolucién de problemas, desconociendo
la importancia que tiene este tema para el desarrollo de las competencias matemaéticas de los
estudiantes. Consecuentemente, para Castro & Castro (2015) hay una disparidad entre la
utilizacién de modelos para la ensefianza de las fracciones y de los decimales, tratando los
porcentajes Gnicamente con simbolos.

Por otra parte, las dificultades para la ensefianza y aprendizaje del concepto de
porcentaje han sido identificadas por varios investigadores que al tratar de responder a la
pregunta ¢por qué es dificil de comprender el tanto por ciento? Concluyen gque en cuanto a la
complejidad, el porcentaje es un concepto matematico socialmente complejo y ambiguo, ya que
parece tener varios significados a la vez; con respecto a la ensefianza, se introduce usando un

lenguaje matematico que envuelve a las comparaciones proporcionales y funciones racionales,
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y se utiliza una forma linglistica muy concisa; es decir, las caracteristicas relacionales de
cantidades que, generalmente, estdn ocultas en la notacion comprimida, de manera que los
estudiantes, a menudo tienen una vision limitada del concepto, y por lo tanto, no les queda facil
utilizarlo en la resolucion de problemas (Parker & Leinhardt, 1995).

En consecuencia, el aprendizaje se toma como proceso de construccion de significados
en el cual interviene una actividad social reciproca, que empieza con la experiencia de
reconocer y comprender la realidad en que est& ubicado, para luego tomar una posicion critica
frente a ella.

Para observar qué tan importante es el medio sociocultural en el desarrollo de procesos
de aprendizaje y con el fin de contribuir a que la capacidad de solucionar problemas
matematicos sea mas practica, significativa y ligada al contexto del estudiante, se propuso
adelantar un proceso investigativo que dé respuesta a la siguiente pregunta.

¢Como la resolucion de problemas desde el aprendizaje situado puede ser una

propuesta didactica efectiva para favorecer la comprension del concepto de porcentaje?
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1.3.  Objetivos

1.3.1.  Objetivo general
Fortalecer la comprension del concepto de porcentaje a través de la resolucion de
problemas desde el aprendizaje situado en estudiantes de grado quinto de una Institucion

Educativa del municipio de Duitama (Boyac4).

1.3.2.  Objetivos especificos

» ldentificar el desempefio inicial de los estudiantes en relacién con la comprension y uso
del concepto de porcentaje en la resolucion de problemas.

»  Disefiar e implementar una propuesta didactica que permita acercarse a la comprension
del concepto de porcentaje mediante resolucion de situaciones problematicas propias del
entorno.

»  Evaluar el efecto de la implementacion de la propuesta didactica de resolucion de

problemas desde el aprendizaje situado en la comprension del concepto de porcentaje.
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2. Marco tedrico

El presente capitulo empieza con una breve referencia de las investigaciones realizadas
previamente en el campo de los porcentajes desde el aprendizaje situado y en la competencia
de resolucién de problemas como propuestas didécticas. A continuacion se presenta la
fundamentacion tedrica apoyada en tres perspectivas: cognitiva, didactica y conceptual. De esta
revision se establecen los fundamentos del aprendizaje situado, principalmente en Hernandez
& Diaz (2015), de la resolucion de problemas en Céaceres & Chamoso (2015) y de la

comprension del concepto de porcentaje en Salinas (2016).

2.1.  Antecedentes

La ensefianza de la matemaética con en el pasar de los afios busca su aproximacion y
relacion con las situaciones reales, interesadas en fortalecer el desarrollo cognitivo de los
estudiantes. A continuacion, se enuncian algunos proyectos que se han desarrollado en la
ensefianza y comprension de los porcentajes, el aprendizaje situado y la competencia de la

resolucion de problemas a nivel nacional e internacional.

2.1.1.  Antecedentes internacionales

Céaceres & Chamoso (2015, en B, C&C, 2015) el desarrollo de la competencia de
resolucion de problemas se logra por medio de un proceso que se divide en cuatro aspectos
generales gque los estudiantes deben tener en cuenta. Cada uno de estos esta dividido en otras
caracteristicas que permite evidenciar si el estudiante realiza correctamente el proceso y ademas
si lo comprende en toda su magnitud. en su investigacion refuerzan el hecho de que los procesos
de resolucién de problemas constituyen uno de los ejes principales de la actividad matematica
y deben ser fuente y soporte principal del aprendizaje matematico, ya que en la resolucion de

problemas se requieren y utilizan muchas de las capacidades basicas: leer comprensivamente,
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reflexionar, establecer un plan de trabajo que se va revisando durante la resolucion, modificar
el plan si es necesario, comprobar la solucién que se ha encontrado, hasta la comunicacion de
los resultados. Estos autores establecen una serie de criterios que dan las bases para definir
coémo evaluar el proceso de la resolucion de un problema, y lo hacen a partir de rubricas de
evaluacion en las que definen unos criterios con sus respectivos descriptores, para que la
evaluacion sea pertinente y veraz.

Sanchez (2001) realiz6 una investigacion acerca de las dificultades de los alumnos de
sexto grado de educacion primaria para la resolucion de problemas matematicos. Esta se adentra
en un grupo de alumnos que mostraron dificultad en esta area, se hizo un analisis retrospectivo
de las ensefianzas y aprendizajes a las cuales han sido sujetos a lo largo de su educacion
primaria. Desentrafio asi que las dificultades para no resolver correctamente los problemas no
radican en el alumno mismo, sino que entran otros aspectos en juego, tales como la metodologia
empleada por el docente o la actitud que éste tenga hacia la materia. El objetivo principal de la
investigacion fue conocer y comprender la relacién que existe entre las dificultades para la
resolucion de problemas matematicos presentes en los alumnos de sexto grado y la forma como
les ensefiaron las matematicas en los grados anteriores y asi es posible estar en condiciones de
establecer correlaciones entre ambos aspectos. Segun la investigadora, no se da un seguimiento
l6gico y continuo entre los elementos del proceso de ensefianza, en multiples ocasiones se
empieza por lo ultimo; es decir, la ejercitacion de mecanizaciones para luego aplicarlas a la
resolucion de problemas.

Por otra parte, Zurbano (2002) plantea un estudio exploratorio acerca de la
interpretacion de ciertas situaciones porcentuales por parte de alumnos universitarios y
maestros en ejercicio. Busca probar como hipétesis que la convivencia diaria con los
porcentajes, en distintos ambitos, no supone una especial destreza en su manejo por parte de

los ciudadanos. Sus conclusiones apuntan a la necesidad de tratar los porcentajes de manera



29

especifica en los planes formativos, acudiendo a situaciones matematicas que hagan referencia
a contextos relevantes para la vida de los alumnos, contribuyendo a que los ciudadanos puedan
llegar a interpretar correctamente la informacion que reciben en forma de porcentajes.

Parker & Leinhardt (1995) presentan una completa revision sobre las investigaciones
realizadas en torno a la idea de porcentaje con el fin de responder a la pregunta ¢por qué es
dificil el tanto por ciento? Estos autores concluyen que: (a) la nocidon de porcentaje se ha
desarrollado con el tiempo a partir de una sencilla expresion pragmatica, “si tantos de estos
elementos son el 100 cuantos son el X” en un lenguaje matematico que envuelve a las
comparaciones proporcionales y funciones racionales; (b) el porcentaje es dificil porque a pesar
de su estructura, es un concepto matematico y socialmente complejo, ambiguo ya que parece
tener varios significados a la vez; (c) el porcentaje utiliza una forma linguistica muy concisa;
es decir, las caracteristicas relacionales de cantidades que, generalmente, estan ocultas en la
notacién comprimida; y (d) el porcentaje es dificil y no es bien ensefiado, de manera que los

estudiantes, a menudo tienen una vision limitada del concepto.

2.1.2.  Antecedentes nacionales.

Quinchia (2009) en su estudio sobre los porcentajes y decimales trabajados como
fraccion a partir del contexto realizaron un proceso de intervencion con estudiantes del grado
séptimo en relaciébn con el acercamiento al concepto de fraccion y sus diferentes
manifestaciones como decimales y porcentajes. Las situaciones presentadas en la unidad
didactica y el uso mediador como lo fue el material concreto sobre nociones de fraccion
permitieron tener un mayor acercamiento a las nociones de fraccion y sus representaciones
como decimales y porcentajes. Ademas, logro que los estudiantes tuvieran un mayor interés por
el saber especifico, saliendo de la monotonia de la clase magistral a una actividad practica a la

que ellos estaban acostumbrados a realizar.
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Yazo & Yazo (2015) en su estudio sobre la ensefianza y aprendizaje de los porcentajes
encontraron que la estrategia de aprendizaje situado con planteamiento de problemas de
situaciones reales, apoyados en un ambiente computacional, logré que los estudiantes se
apropiaran del concepto de proporcionalidad y su aplicacion en los porcentajes. Esto se
evidencia en los altos resultados que obtuvo el grupo experimental en la prueba pos-test,
mientras que el grupo control presentd un nivel bajo en dicha prueba con la aplicacién del
planteamiento de problemas de traduccion simple o compleja, sustentado y analizado con la
prueba t. Esto se debe al planteamiento de las actividades que buscan una construccién conjunta
del conocimiento, tal como se menciona en el concepto de aprendizaje situado.

Esta investigacion corrobora que los conceptos se pueden abstraer de las situaciones
contextualizadas o problemas reales que se le proponen al estudiante y al mismo tiempo se
relacionan con el curriculo de matematicas generando un verdadero conocimiento con

significado para el estudiante.

2.2.  Perspectiva cognitiva

En este apartado se contempla el conocimiento que se ha logrado sobre las
caracteristicas asociadas al aprendizaje de porcentajes. Inicialmente se investiga sobre el
concepto de porcentaje de acuerdo a Moliner (2013), la realidad de las dificultades y errores
gue se presentan en el aprendizaje de los porcentajes segiin Segovia & Fernandez (2015), la
teoria de Dewey (1899) relacionada con la comprension critica del aprendizaje desde las
experiencias comunes y se finaliza con el andlisis de algunos escritos que tratan la resolucion

de problemas como una competencia matematica de acuerdo con Céaceres & Chamoso (2015).
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2.2.1.  Conceptualizacion de porcentajes

Parker y Leinhardt (1995) sefialan que el porcentaje tiene propiedades de nimero, de la
relacion parte-todo, de razén, y al mismo tiempo sirve, ya sea como una funcion que crea otros
ndmeros 0 como un estadistico que describe una relacion entre dos nimeros. En este estudio se
quiere conocer qué saben los estudiantes de este concepto matematico, y en qué situaciones y
espacios de su entorno se utiliza.

La Real Academia Espafiola (2014) define el porcentaje como la “proporcion que toma
como referencia el nimero 100”. De esta definicién deriva el término por ciento, que se
entiende como “de cada ciento” y se representa con el signo “%”. Igualmente, el tanto por
ciento de un nimero es una o varias de las cien partes iguales en que se puede dividir dicho
namero, es decir, uno o varios centésimos (Chavez & Leon, 2001).

Garcia (1992) asocia el porcentaje al tanto por ciento, pero complementa indicando que
se refiere a la cantidad que hay que pagar o cobrar por cada cien unidades, si se piden prestadas
0 se prestan. En esta definicion se desprende una situacion de uso preferente del porcentaje, lo
cual reafirma que el significado de un concepto viene dado también por los modos de uso que
éste tenga y la magnitud con la cual se utiliza. La expresion “por ciento” precedido de un
numeral cardinal, expresa que, de un todo, que se supone dividido en cien partes, se toma 0

considera el numero de ellas indicado por el numeral (Segura, 2010).

2.2.2.  Dificultades y errores en el aprendizaje de los porcentajes
Segovia & Fernandez (2015) sefialan que hay diferentes tipos de dificultades cognitivas
asociadas al aprendizaje de las nociones de razdn, proporcion y proporcionalidad de
magnitudes; en definitiva, del razonamiento proporcional. En el caso particular del porcentaje,

se presentan dificultades cuando éste es mayor de 100, cuando actla como operador, en la
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determinacion de cual es la operacion que resuelve el calculo y en las relaciones entre decimales
y porcentajes.

Otra dificultad segun Castro & Castro (2015) se relaciona con la notacion de porcentaje
para nimeros racionales. Los porcentajes son un tercer modo de representacion de los nimeros
racionales muy cercano a los numeros decimales, compuesto por un numeral y el simbolo %.
Entre los errores que los escolares muestran en tareas de porcentajes cabe mencionar, ignorar
el signo % y recuperarlo en la solucién después de haber operado; considerar que 60 es el 50%
de 30, cuando en realidad es el contrario (30 es el 50% de 60). Otro error usual consiste en
aplicar una regla por la cual el signo % a la derecha de un nimero se reemplaza por un punto
decimal a la izquierda de dicho nimero. Esta regla, que puede dar un resultado correcto, como
la conversion de 55% en 0.55, no funciona en todos los casos, como en la conversion de 110%
en 0,110. La mayor dificultad con el porcentaje parece ser promovida por la ensefianza. Se
observa una disparidad entre la utilizacion de modelos para la ensefianza de las fracciones y de

los decimales, tratando los porcentajes Unicamente con simbolos.

2.2.3. Lacomprension critica y aprendizaje experiencial

John Dewey fundamenta su pedagogia en la experiencia. El principio que abraza es el
de la funcidn educativa de la experiencia. Tal como lo manifiesta en su libro “Experiencia y
educacion” a partir de la experiencia, por la experiencia, para la experiencia. Los nifios no
Ilegaban a la escuela como limpias pizarras pasivas en la que los maestros pudieran escribir las
lecciones de la civilizacion. Cuando el nifio llega al aula “ya es intensamente activo y el
cometido de la educacion consiste en tomar a su cargo esta actividad y orientarla” (Dewey,
1899, p. 25)

Cuando el nifio empieza su escolaridad, lleva en si cuatro “impulsos innatos: El de

comunicar, el de construir, el de indagar y el de expresarse de forma mas precisa” que
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constituyen “los recursos naturales, el capital para invertir, de cuyo ejercicio depende el
crecimiento activo del nino” (Dewey, 1899, p. 30). El nifio también lleva consigo intereses,
actividades de su hogar y del entorno en que vive, mientras que el maestro le incumbe la tarea
de utilizar esta “materia prima” orientando las actividades hacia “resultados positivos”
(Mayhew & Edwards, 1966, p. 41).

La pedagogia de Dewey requiere que los maestros realicen una tarea extremadamente
dificil, que es reincorporar los temas de estudio en la experiencia. Estos, al igual que todos los
conocimientos humanos, son el producto de los esfuerzos del hombre por resolver los
problemas que su experiencia le plantea, pero antes de constituir ese conjunto formal de
conocimientos, han sido extraidos de las situaciones en que fundaba su elaboracion.

La clave de la pedagogia de Dewey consistia en proporcionar a los nifios experiencias
de primera mano sobre situaciones problematicas, en gran medida de rutinas propias, ya que en
su opinion “la mente no esta realmente liberada mientras no se creen las condiciones que hagan
necesario que el nifio participe activamente en el analisis personal de sus propios problemas y
participe en los métodos para resolverlos al precio de multiples ensayos y errores” (Dewey J. ,
1899, p. 30).

En este sentido, ensefiar no es hacer el seguimiento de los contenidos de un texto escolar,
ensefiar para Dewey, es transformar estos contenidos para el conocimiento, la vida y la accion.
Este es el trabajo del maestro y estas son las bases para crear la ciencia de la educacion. Dewey
asigna un inmenso valor a la préactica del maestro, su propuesta esta pensada desde la interaccion
con el alumno y no desde la posesion de un saber para transmitir. El concepto de “aprendiz” se
acerca a su concepcion de maestro, como el sujeto que “participa y colabora en una actividad”
e interactua con las necesidades y capacidades presentes del alumno, que son el estado inicial
del aprender, “proporcionandole las herramientas, no en una graduacion preestablecida, sino tal

como se necesita en la construccion”.
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2.24.  Lacompetencia de resolucion de problemas.

La competencia de resolucion de problemas es el conjunto de habilidades y destrezas
que llevan al estudiante a resolver de forma eficaz cualquier problema planteado. Segun los
Estandares Bésicos de competencias la formulacion, tratamiento y resolucion de problemas es
un proceso presente a lo largo de todas las actividades curriculares de matematicas y no una
actividad aislada y esporadica (MEN, 2006); mas aun, podria convertirse en el principal eje
organizador del curriculo de matematicas, porque las situaciones problema proporcionan el
contexto inmediato en donde el quehacer matematico cobra sentido, en la medida en que las
situaciones que se aborden estén ligadas a experiencias cotidianas y, por ende, sean mas
significativas para los alumnos. Estos problemas pueden surgir del mundo cotidiano cercano o
lejano, pero también de otras ciencias y de las mismas matematicas, convirtiéndose en ricas
redes de interconexion e interdisciplinariedad.

Por lo anterior el estudio y analisis de situaciones suficientemente complejas y
atractivas, en la que los estudiantes mismos inventen, formulen y resuelvan problemas
matematicos, es clave para el desarrollo del pensamiento matematico en sus diversas formas
(MEN, 2016 p. 49)

Para Caceres & Chamoso, (2015) basado en el Modelo de Polya, el desarrollo de la
competencia se logra por medio de un proceso que se divide en cuatro aspectos generales que
los estudiantes deben tener en cuenta: la comprension del problema, la planificacion y ejecucion
de la estrategia de resolucion, la solucién del problema y el analisis del proceso y la solucién.
Cada uno de estos esta dividido en otros aspectos que permiten evidenciar si el estudiante
realiza correctamente el proceso y ademas si lo comprende en toda su magnitud, como se

observa mas detalladamente en la figura 1.
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Expresa el problema con sus palabras

. de forma precisa

COMPRENSION DEL
PROBLEMA

Discrimina datos iitiles de otras
informaciones

N

Y

estrategia de resolucion

Distingue y explica todos los pasos

Describe de forma precisala l
seguidos l

PLANIFICACION Y EJECUCION
DE LA ESTRATEGIA DE
SOLUCION

Demuestra de forma explicita que
conoce, relacionay aplica
correctamente los contenidos
matemdticos implicados en el
proceso.

RESOLUCION DE
PROBLEMAS \

NN

Realiza correctamente todos los
dlculos necesarios en el problema

Contesta correctamente a la pregunta
que se plantea

SOLUCION DEL PROBLEMA

Valora si la solucion es correcta

AN

Revisa el proceso, detecta errores y
los corrige

ANALISIS DEL PROCESO Y LA

SOLUCION Evalia la estrategia y plantea

alternativas de solucion

Generalizala respuesta

VAN

Figura 1. Aspectos de la Resolucién de problemas.
Fuente: Tomado de Céceres y Chamoso (2015)

Para estos autores, en la resolucion de problemas es importante todo el proceso, con sus
indicadores, teniendo en cuenta para la comprension tener clara la informacion y proponer
estrategias de solucion, ya sea por medio de diagramas, tablas, graficos, la construccion de un
modelo o patron; luego, planear y ejecutar la estrategia por medio de métodos algebraicos o
aritméticos y finalmente revisar el proceso, evaluar la estrategia y plantear alternativas de

solucién.

2.3. Perspectiva didactica

En este apartado se describe el conocimiento relativo a la ensefianza y el aprendizaje del
concepto de porcentaje. Se hace un recorrido sobre los materiales y recursos de ensefianza para
su comprension, la resolucion de problemas como estrategia didactica, el aprendizaje situado,

la resolucion de problemas a través del aprendizaje situado y tipos de problemas.
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2.3.1. Materiales y recursos de ensefianza

La aplicabilidad de los contenidos relacionados con la proporcionalidad sugiere el
empleo de materiales y recursos que estén conectados con ésta. En la vida cotidiana se presenta
una gran variedad de situaciones que pueden llevarse al aula escolar. Una forma de ver la
utilidad de los decimales y los porcentajes y, por tanto, potenciar su comprension por los
escolares, es ayudarse de ejemplos concretos y no limitarse al aspecto abstracto de los mismos
(Segovia & Fernandez, 2015). A continuacién se presentan algunas de ellas clasificandolas en
recursos escolares y recursos extraidos de la vida cotidiana.

Por ejemplo, dentro de los recursos escolares se tiene una caja con canicas de diferentes
colores que permite proponer tareas de determinacion de los porcentajes de cada color,
partiendo de situaciones en donde la suma sea 100 e incrementando la dificultad. Las canicas
pueden representar cualquier tipo de cantidad discreta, como puede ser las cantidades y

porcentajes de nifios y nifias en un colegio. En la siguiente figura se representa esta situacion.

Niflas | Niflos | Total | % nifias % nifios

25 75 100 25 75
15 35 50 30 70
15 10 25 60 40

Figura 2. Canicas y tablas con datos

Igualmente, un ejemplo de los recursos de la vida cotidiana pueden ser las rebajas donde
la propaganda de las marcas comerciales constituye también un material para proponer tareas
relacionadas con el porcentaje; algunas de estas ofertan porcentajes de descuento y se pueden
plantear preguntas sobre el precio final; otras ofertan una reduccién en el precio, lo que permite

plantear preguntas sobre el porcentaje de descuento como se observa en la siguiente figura.
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Figura 3. Propaganda como recurso para determinar porcentajes

Otro ejemplo de este recurso es la compra en el supermercado, donde un mismo
producto puede ofertarse en tamafios distintos; la logica sugiere que el mas grande sale mas
barato, pero en algunas ocasiones no es asi; en el aula los alumnos pueden disponer de diferentes
situaciones para que indaguen y descubran qué producto es mas ventajoso.

La comprension de los nimeros decimales exige entender que resultan de una division,
por ejemplo, para tener una décima, una unidad se ha dividido en 10 partes iguales; de forma
similar ocurre para una centésima, y asi sucesivamente. Influyen en esta comprensién una idea
adecuada del valor posicional del sistema de numeracion decimal y poseer un desarrollo
adecuado del pensamiento multiplicativo, que es mas complejo que el pensamiento aditivo. Los
decimales que presentan una sola décima ofrecen menos dificultad que los que presentan varias
cifras decimales.

En cualquier escenario de estos se pueden utilizar modelos de areas para trabajar los

porcentajes, como por ejemplo una cuadricula de 10 x 10 como se observa en la siguiente figura.

Colonear ] 1057 de un cuadrado Coloress el 207 del cuadrado
105°%4%; 109 por cienbe; 109 de cada cien; 108100 2086 20 o cuento

Figura 4. Representacion del 109% y Representacion del 20%
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Por lo general, en la mayoria de textos que sirven de apoyo en cada uno de los niveles
de primaria y secundaria los problemas basados en situaciones donde aparecen porcentajes se
presentan tres cantidades: un valor inicial, un porcentaje, y un valor final obtenido al aplicar el
porcentaje al valor inicial. Los problemas directos de célculo del valor final, conocido el inicial
y el porcentaje ofrecen menos dificultad que en los que se desconoce alguno de los otros dos
valores. Por este motivo es mas sencillo trabajar con situaciones en las que sea necesario buscar
el porcentaje aplicado cuando se conocen los valores inicial y final.

Por ejemplo, un traje que costaba $345.000 se ha rebajado a $320.000. ¢ Qué porcentaje
se ha rebajado?, y situaciones en las que es necesario buscar el valor inicial cuando se conocen
el porcentaje y el valor final. Por ejemplo, he gastado 30 paginas de una libreta, y eso

corresponde al 50% de las péaginas. ;Cuantas paginas tiene la libreta?

2.3.2.  Laresolucion de problemas como estrategia didactica

En este estudio se considera la resolucion de problemas como una estrategia didactica
que plantea un paradigma en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matematica que
difiere mucho del modelo tradicional. Existen concepciones erréneas sobre lo que significa
resolver un problema. La mayoria de los estudiantes piensan que es lo mismo que resolver
ejercicios ya discutidos en clase, reproduciendo los algoritmos y explicaciones dadas por el
profesor, sin embargo, implica un tipo de actividad de mayor exigencia.

Schoenfeld (1985) define la resolucién de problemas como el uso de problemas o
proyectos dificiles por medio de los cuales los alumnos aprenden a pensar matematicamente.
El término “dificil” hace referencia a que es una situacion en la que su solucion no es inmediata,
por lo cual el éxito depende de los conocimientos y habilidades previas que posea el estudiante.

Schoenfeld (1992) describe cuatro categorias que estan envueltas en el aprendizaje de

las matematicas y en la resoluciéon de problemas matematicos: El conocimiento de base, las
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estrategias de resolucién de problemas, los aspectos meta cognitivos y los aspectos afectivos y
el sistema de creencias.

Ahora, para entender un problema, Schoenfeld (1992) asegura que es una herramienta
para pensar matematicamente haciendo de los estudiantes personas capaces de pensar, razonar,
entender los planteamientos, buscar las soluciones mas adecuadas y tener el criterio para
preguntarse por los hechos, sus interpretaciones y explicaciones, ademas de modificar
respuestas y propender diferentes soluciones (Vila & Callejo, 2004).

Al respecto, Santos (2007) considera la resolucion de problemas como una forma de
pensar, donde el estudiante continuamente tiene que desarrollar diversas habilidades y utilizar
diferentes estrategias en su aprendizaje de las Matematicas. Este mismo autor indica que “El
término problema se vincula no solamente a situaciones especificas rutinarias o no rutinarias,
donde el estudiante intenta encontrar la solucion, sino también incluye tener que aprender algin
concepto matematico” (p. 11).

En términos mas amplios, la ensefianza por resolucién de problemas busca que el
estudiante haga transferencias de estas actividades a otros aspectos de su trabajo mental y se

prepare asi para otros problemas de su vida cotidiana.

2.3.3.  Aprendizaje situado
Segun Hernandez & Diaz (2015) el Aprendizaje Situado es aquella propuesta
pedagdgica que se disefia y estructura con la intencion de promover aprendizajes
contextualizados, experienciales y auténticos en los alumnos, que les permita desarrollar
habilidades y competencias similares o iguales a las que se encontraran en situaciones de la
vida cotidiana.
En este sentido, el Aprendizaje Situado es una estrategia formativa que une la educacién

con la realidad, la cual ayudara a que los contenidos teoricos o reflexivos estén contextualizados



40

y tengan un significado concreto y util, en donde tenga un alcance en la vida diaria del
estudiante. El aprendizaje situado es una herramienta para trasladar contenidos teoricos a las
précticas cotidianas, para dar soluciones a problemas. Ademas, pone en juego los cuatro pilares
de la educacion: saber ser, saber hacer, saber resolver y saber convivir con los otros.
Hernandez & Diaz (2015) mencionan que para desarrollar el Aprendizaje Situado se
debe llevar a cabo en cuatro pasos: Partir de la realidad, andlisis y reflexion, resolver en comun,
comunicar y transferir, como lo muestra la figura 5.
e Partir de la realidad. Antes de iniciar un contenido se necesita abordar una experiencia
de la vida cotidiana para el estudiante, utilizando actividades con las cuales convive a
diario, como insumo de aprendizaje, de tal manera que conecte su cotidianidad con lo
aprendido en el aula de clase. La mision del profesor sera la de buscar situaciones del
contexto para vincularlas a los contenidos del area y hacer que el estudiante sea
responsable de su propio aprendizaje a partir de la observacion o el analisis de la

realidad para actuar en ella.

Partir de la
realidad

Comunicary Aprendizaje

transferir Situado

Resolver en
comun

Figura 5. Metodologia para el aprendizaje situado.
Fuente: Hernandez & Diaz (2015)
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e Analisis y reflexion. En este paso es el momento de los contenidos, se hacen preguntas
detonadoras para que los alumnos reflexionen, analicen y estimulen su capacidad
cognitiva; el mediador demuestra el dominio de los contenidos y conocimientos para
poderlos vincular con el paso anterior: partir de la realidad.

Segun los autores Hernandez & Diaz (2015) analizar y reflexionar, “supone utilizar

todas las estrategias didacticas para el dominio de los contenidos, pero orientadas a darle

sentido al conjugarlos con la experiencia o vida cotidiana de los alumnos” (78), es por
eso que las preguntas detonadoras en torno a los conceptos y su relacion con la vida
diaria son muy importantes.

e Resolver en comun. En este paso los estudiantes demostraran que el conocimiento lo
pueden aplicar para resolver un problema en una actividad practica, en donde ellos seran
los protagonistas. Ademas, se desarrollardn otras competencias como el trabajo en
equipo, la comunicacion, la creatividad.

e Comunicar y transferir. En este paso los estudiantes socializan con sus compafieros el
aprendizaje que se logré con la experiencia. “Comunicar y transferir el aprendizaje hace
que otros no solo conozcan el aprendizaje experimentado, sino que se sumen a él, lo
refuercen, se hagan complices de €¢1” como lo mencionan Herndndez & Diaz (2015, p.
80).

Henning (2004, citado por Martin, Rinaudo & Orddfiez, 2012), sostiene que hay formas
particulares de conocimiento o formas de aprendizaje, que surgen de determinados contextos;
estos ambientes situados de aprendizaje y conocimiento estan imbuidos de un conjunto de
artefactos, formas de hablar, historia cultural, y relaciones sociales que le dan un carécter
fundamental y generativo al aprendizaje de las personas. Su teoria sostiene que la adquisicién
de habilidades intelectuales no puede separarse del contexto sociocultural y de ello se

desprenden dos conceptos fundamentales: Comunidad de practica y participacion periférica
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legitima, donde el término comunidad de practica no implica necesariamente la presencia de un
grupo o de limites socialmente visibles; sino que implica la participacién en un sistema de
actividad sobre el cual los participantes comparten el entendimiento referente a lo que estan
haciendo y lo que eso significa en sus vidas y para sus comunidades.

Por otro lado, para Wenger (2001) el término participacion periférica legitima entiende
que las intenciones de una persona para aprender estan involucradas en el proceso de volverse
un participante completo en una préctica sociocultural y el significado del aprendizaje
progresivamente se va configurando a través de ese proceso. Asi la expresion participacion
periférica legitima, define una forma de relacién que se genera entre los recién llegados y los
miembros mas antiguos en una comunidad, respecto a sus actividades, identidades, artefactos,
comunidades de conocimiento y préactica.

En una comunidad de practica, los aprendices incorporan ciertas creencias y
comportamientos; comenzando como novatos en la participacion de la comunidad,
comprometidos dentro de la cultura, que eventualmente va asumiendo el rol de expertos. Es
decir que los aprendices novatos gradualmente se convierten en practicantes con dominio,
aprendiendo a pensar, discutir, actuar, e interactuar incrementando sus formas de conocimiento.
En este sentido, en el aula de clase y en la comunidad de aprendices, se debe redisefiar el
ambiente de aprendizaje, para que los actores puedan participar de manera productiva en
auténticas experiencias cognoscitivas compartidas, siendo por esto que, para Lave & Wenger
(2007) el aprendizaje situado tiene que ver esencialmente con crear significado a partir de
actividades reales, en contextos reales como:

e Salidas a terreno para que los estudiantes participen de manera activa en un ambiente
real.
e Actividades colaborativas y experiencias de internado para que los estudiantes se

sumerjan en un ambiente de trabajo real.
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e Simulaciones para replicar préacticas en ambientes del mundo real.

e Actividades de laboratorio para que los estudiantes se involucren en situaciones reales.

Como es de notar, estas actividades permiten que los estudiantes se involucren
activamente en problemas del mundo real. El aprendizaje situado se centra fuertemente en la
practica, lo que permite al estudiante situarse en experiencias de aprendizaje significativo, las
cuales dependen fundamentalmente de la interaccion social y de la actividad kinestésica, en

contextos preferentemente reales, o en su ausencia, simulados.

2.3.4. La resolucion de problemas a través del aprendizaje situado

Algunos avances de la investigacion sobre resolucion de problemas matematicos
realizados en los ultimos afios, dejan ver que esta area comenz0 por ser ateorica, asistematica,
interesada casi exclusivamente en problemas estandar y restringidos a cuantificaciones sobre el
comportamiento en resolucion de problemas (Lester, 1980, citado por Calderon & Orozco,
2016). Actualmente, en cambio, usa un variado rango de métodos cuantitativos y cualitativos
que abarcan un amplio espectro de problemas con sustento teérico que permite su vision amplia
a partir de la incorporacion de conceptos como el de las interacciones sociales y el del
aprendizaje situado, que emergieron como cuestiones centrales (Schoenfeld, 1992, citado por
Vilanovaetal., s. f.).

La resolucion de problemas es un aprendizaje que ha de realizarse a lo largo de la vida,
contribuye a desarrollar en los nifios y las nifias estrategias mentales basicas que les facilita
resolver situaciones de la vida real y de la vida académica, aplicando los conocimientos que se
han adquirido durante sus diferentes niveles educativos.

Ante esto, es necesario que las situaciones problematicas que se le presenten a la
poblacién estudiantil, puedan ser relacionadas con la realidad que lo rodea, ya que le serd mas

facil a un estudiante pensar de manera logica cuando es capaz de vivenciar el problema y de
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manipular objetos con el fin de lograr una mayor comprension de la situacién (Kilpatrick, 1969,
citado por Calero, 2011).

Por lo tanto, en este proyecto de resolucion de problemas mediante aprendizaje situado
los estudiantes tienen la oportunidad de familiarizarse con el tema de porcentajes de una manera
ludica y resolver situaciones problematicas relacionadas con su propio contexto, es decir, con
la situacion real en la cual se desenvuelven, despertando la curiosidad e interés en los
estudiantes, con técnicas que los ayuden a comprender mejor el problema, tales como usar
dibujos, representar graficamente los datos, hacerse preguntas relacionadas con el problema,

entre otros.

2.3.5.  Tipos de problemas matematicos

Blanco (1993) plantea que hacer matemaéticas en clase deberia consistir en proponer a
los alumnos una serie de tareas que les permitan: abstraer, aplicar, convencer, clasificar, inferir,
organizar, representar, idear, generalizar, comparar, explicar, etc. El desarrollo de estas
actividades puede plantearse a partir de diferentes propuestas que el autor citado ha ordenado
en una clasificacion de problemas, en la que ha considerado aportaciones de varios autores y
que ha sintetizado en Blanco (1993, p. 62), como criterio para establecer su tipologia de
problemas.

Diferentes autores han destacado la importancia de usar problemas en el proceso de
ensefianza y aprendizaje de la matematica y otras disciplinas. En matematicas se hace la
diferencia entre ejercicio y problema: Los ejercicios estan relacionados a aquellas actividades
en que los estudiantes deben aplicar procedimientos ya conocidos, mientras que los problemas
estan asociados a un proceso cognitivo relativamente complejo y que requiere conocimientos
de mediano y corto plazo (Castro & Ruiz, 2015). Destacando que la resolucion de problemas

pone en juego variados procesos cognitivos.
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Un problema siempre suele ser algo que se ignora y que se tiene que resolver. En
palabras de Restrepo (2005):

Problemas son muchas cosas. Comprender un fenémeno complejo es un problema;

resolver una incognita, una situacion, para los cuales no se conocen caminos directos e

inmediatos, es un problema; encontrar una forma mejor de hacer algo es un problema;

hacerse una pregunta o plantearse un propésito sobre posibles relaciones entre variables
es un problema; no comprender en su complejidad un fenémeno natural o social es un

problema (p. 12).

Blanco (1993) propone una clasificacion de actividades enfocada a la resolucion de
problemas, basada en las habilidades que involucran ciertos tipos de problemas, como:
gjercicios de reconocimiento, ejercicios algoritmicos o de repeticién, problemas de traduccién
simple o compleja, problemas de procesos, problemas de situaciones reales, problemas de
investigacion matematica, problemas de puzles e historias matematicas.

El tipo de problemas en que se apoyara este estudio, sera el aprendizaje centrado en la
resolucion de problemas en escenarios reales, donde la construccion, andlisis y/o solucion de
una situacion problema constituyen el foco central de la experiencia y la ensefianza promueve
deliberadamente el desarrollo del proceso de indagacion y resolucién de problemas en cuestion,
los cuales segin Blanco (1993), tratan de plantear actividades lo mas cercanas posibles a
situaciones reales que requieran el uso de habilidades, conceptos y procesos matematicos.
Aungue no sean tipicamente matematicos al considerar otros tipos de informacién, las
Matematicas juegan un papel preponderante para encontrar la solucion. Esta es una herramienta
gue ayuda a organizar, sintetizar y representar los datos, y dandole significado a las decisiones
gue se tomen. Estos problemas dan oportunidad a la construccion de diagramas, realizacion de
estimaciones, calculo de las medidas, procesos de analisis y sintesis, pero sobre todo ayudan a

comprender el significado de las Matematicas y su relacion con la realidad.
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El Aprendizaje centrado en la resolucion de problemas en escenario reales, donde la
construccion, andlisis y/o solucion de una situacion problema constituyen el foco central de la
experiencia, y la ensefianza promueve deliberadamente el desarrollo del proceso de indagacion

y resolucion del problema en cuestion.

2.3.6.  Directrices curriculares relativas al concepto de porcentaje

Las directrices se toman como referencia principalmente de los documentos propuestos
por el MEN (2006), ya que aportan herramientas para el disefio, y estructura de los programas
de formacion en los diferentes grados, y areas del conocimiento. En primer lugar, en la seccion
“Serie Lineamientos Curriculares en el Area de Matematicas”, se expone a los docentes un
conjunto de orientaciones y pautas generales referidos al contexto curricular de la matematica.
Por su parte, los Estandares Basicos definen respecto al pensamiento numeérico y sistemas
numeéricos en los grados cuarto y quinto, que el estudiante al finalizar el periodo académico
debe “interpretar las fracciones en diferentes contextos: situaciones de medicion, relaciones
parte todo, cociente, razones y proporciones” (p. 82).

Ahora bien, dado que la poblacién objeto de esta investigacion es el grado quinto, se
abord6 una de las recientes publicaciones del Ministerio de Educacion Nacional: Derechos
Basicos del Aprendizaje en el area de Matematicas (MEN, 2017), en donde se explicitan los
aprendizajes para un grado en particular, al igual con los Lineamientos Curriculares de
Matematicas y los Estandares Basicos de Competencias en el area de Matematicas. En la
siguiente figura se observan las directrices curriculares especificas relacionadas con el concepto

de porcentaje y que sirvieron de base para el disefio y desarrollo de la propuesta de ensefianza.
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«Interpreto las fracciones en diferentes contextos: situaciones de medicion,
relaciones parte todo, cocientes, razones y proporciones.

«Utilizo la notacién decimal para expresar fracciones en diferentes contextos y
relaciono estas dos notaciones con la de los porcentajes.

ESTANDARES | «Puedo usar fracciones en contextos distintos y reconozco sus diferentes
BASICOS DE significados.

COMPETENCIAS suuE y formulo problemas en situaciones de proporcionalidad directa, Pag. 82

«Como evidencia de aprendizaje, un estudiante: Interpreta la relacion parte todo y la
presenta por medio de fracciones, razones o cocientes, porcentajes.
DERECHOS * Interpreta y utiliza nimeros naturales y racionales asociados con un contexto para
BASICOS DE solucionar problemas, pag. 37
APRENDIZAJE

«Consolidar sus comprensiones sobre los nimeros naturales y las fracciones en sus
representaciones de fraccionario y decimal y sus relaciones con expresiones en

MALLAS DE porcentajes. pag. 4

APRENDIZAJE

Figura 6. Directrices curriculares propuestas por el MEN (2006).

2.4.  Perspectiva conceptual

En esta seccion se presenta el analisis del contenido matematico a ensefiar, que en este
caso se trata del concepto de porcentaje. El analisis de contenido es un método que se centra en
analizar, describir y establecer los diferentes significados que tienen las nociones involucradas
en algun concepto o estructura matematica (Lupiafiez, 2013). El analisis de contenido se inicia
estableciendo la organizacion conceptual, procedimental y las relaciones del concepto de
porcentaje (Salinas, 2016) (ver tabla 1). En este estudio se realiza un andlisis de contenido sobre
el concepto de porcentaje para establecer sus significados, clarificar las categorias de analisis,
y como referente para interpretar las nociones parciales que se recogen de los estudiantes

mediante el pre-test, pos-test y guias de aprendizaje.
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Tabla 1. Andlisis de contenido del concepto de porcentaje

CATEGORIA COMPRENSION DEL CONCEPTO DE PORCENTAJE

Dimensio

nes y subdimensiones

Descripcion

HECHOS

AL

Nivel basico de complejidad conceptual y se pueden
diferenciar en términos, nociones, convenios o resultados

CONCEPTOS

Unidades de informacion (hechos) conectados entre si
mediante relaciones y propiedades

CAMPO
CONCEPTU

ESTRUCTURAS

Vincula el concepto de porcentaje con la nocién de razon,
con las fracciones y los decimales mediante su definicion,
algunas de sus interpretaciones y modos de representacion.

ESTRUCTURA
CONCEPTUAL

DESTREZAS

Suponen el dominio de los hechos y sus procesamientos
usuales, que se pueden desarrollar de acuerdo con rutinas
secuenciadas como, por ejemplo, la transformacién de una
expresion simbolica en otra

RAZONAMIENTOS

Suponen un procesamiento entre conceptos, modos de
derivar unos de otros, distinguiendo tipos de
razonamientos. Estos pueden ser: deductivo, inductivo y
analégico.

ESTRATEGIAS

CAMPO PROCEDIMENTAL

Son aquellos procedimientos o reglas de accién que
permiten obtener una conclusién o responder a una
cuestién haciendo uso de las relaciones, conceptos y
diversidad de sistemas de representacion que se dan en una
determinada estructura conceptual.

SISTEMAS DE

REPRESENTACION

NOTACIONES
SIMBOLICAS

Las reglas sintacticas de la notacion porcentual establecen
que debe escribirse un nimero, entero o decimal, seguido
del simbolo %. También puede representarse como
fraccion (15/100), como decimal (0,15) y como razén (15
: 100).

EXPRESIONES
VERBALES

La forma correcta de referirse al porcentual utiliza
términos que combinan un numeral con la expresion “por

EEINT3 LEINT3

ciento”, “tanto por ciento”, “tanto porcentual”.

REPRESENTACIONES
GRAFICAS

Incluye diagramas discretos y continuos de area, con
regiones circulares o cuadradas que se dividen en tantas
partes iguales, cuadriculas de 10x10 en las que se colorean
tantas centésimas partes como sean necesarias y en
graficos circulares o diagramas de sectores, para
representar datos estadisticos mediante porcentajes.

SENTIDOS Y

MODOS DE USO

TERMINOS

Se pueden usar sinbnimos tales como: por ciento o tanto
por ciento. Otra variante seria el tanto porcentual. Se
entiende como “de cada ciento” y se representa con el
signo “%”.

FENOMENOS

Identifica antecedentes y circunstancias de cdmo surgié y
desarrollo el concepto de porcentaje (intereses, impuestos)
fendmenos comerciales y mercantiles.

SITUACIONES

-Medio en el cual sitUa una tarea o actividad matematica
(situaciones personales, educativas, laborales, publicas,
cientificas).

-Medio en el cual una estructura matemética tiene un uso
regular.

-Medio en el cual se enmarcan cuestiones y problemas
matematicos que pueden encontrar los ciudadanos y que se
proponen a los estudiantes para centrar su trabajo.

- Uso de los porcentajes en las votaciones electorales,
tablas, graficas que se utilizan en los medios de
comunicacion, descuentos que se ofrecen en un
establecimiento comercial
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Marco en el cual conceptos y estructuras atienden unas
funciones, responden a unas necesidades como
instrumentos de conocimiento. Sentido con el que se usan
los conceptos en una o varias situaciones (Lupiafiez, 2013)

CONTEXTOS

Fuente: Elaboracion de la autora basada en Salinas (2016)

2.4.1.  Estructura conceptual asociada al porcentaje

El andlisis de contenido se inicia estableciendo la organizacién conceptual
determinando los elementos de los campos conceptuales como hechos, conceptos y estructuras,
luego, se examina su estructura procedimental involucrando destrezas, razonamientos y
estrategias que caracterizan el contenido matematico analizado (Rico & Lupiafiez, 2008). Esta
estructura conceptual “considera las definiciones de los conceptos que incluye, sus propiedades,
relaciones y procedimientos, atendiendo a sus propiedades formales y su funcionalidad
cognitiva” (Lupianez, 2013; citado por Salinas, 2016, p. 9).

De esta manera, los elementos de la terna seméantica planteada por (Rico, 2013) describe
un modelo de significado de un concepto matematico basado en la estructura ternaria de Frege
como un marco interpretativo del conocimiento matemético de los estudiantes. Los
componentes de dicho modelo son: estructura conceptual, sistemas de representacion y sentidos
y modos de uso se tienen en cuenta para el disefio, desarrollo de las guias de aprendizaje y

evaluacion (ver figura 7y 8).
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Figura 7. Dimensiones del anélisis de contenido del concepto de porcentaje: estructura conceptual y

procedimental

Fuente: Elaboracion de la autora basada en Salinas (2016)

SIMBOLICO:
[Porcentaje: 25%
[Fraccion: 25/100
[Razon: 25:100

ANALISIS DEL CONTENIDO
DEL CONCEPTO DE
PORCENTAJE

Figura 8. Dimensiones del analisis de contenido del concepto de porcentaje: sistemas de

[Decimal: 0.25
IVERBAL
SISTEMAS DE' [Veinticinco por ciento
REPRESENTACION [Veinticinco de cada cien
[Veinticinco centésimos
[Veinticinco es a cien
RAFICO
ICuadricula de 10x10
[Diagrama contintio de drea con regiones circulares y
rectangulares
Graficas estadisticas circulares
[Por ciento
[Tanto por ciento
[Tanto porcentual
SENTIDOS Y MODOS SITUACIONES Plersc')nales, educativas, laborales, publicas,
DE USO cientificas
roNoMENOs | [Comorlsy mecnts Descentos

representacion y sentidos y modos de uso

Fuente: Elaboracién de la autora basada en Salinas (2016)
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2.4.2.  Sistemas de representacion del porcentaje

En la investigacion de Salinas (2016) las representaciones matematicas se han
entendido, en sentido amplio, como todas aquellas expresiones —notaciones, simbolos o
gréaficos- que hacen presentes los conceptos y procedimientos matematicos, con las cuales los
sujetos particulares abordan o interacttan con el conocimiento, es decir, registran y comunican
su conocimiento, piensan sobre las matematicas. Siguiendo a Rico (2009, citado por Salinas,
2016) gracias a las representaciones es que las personas asignan, comparten significados y
trabajan con las estructuras matematicas.

Castro & Castro (1997, citados por Salinas, 2016) sefialan que las representaciones son
las notaciones simbdlicas o gréaficas, especificas para cada nocion, mediante las que se expresan
los conceptos y procedimientos matematicos, asi como sus caracteristicas y propiedades mas
relevantes. En educacion matematica, multiples y variadas representaciones sobre los
contenidos matematicos escolares, enriquecen los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Entre los sistemas de representacion que contribuyen a establecer el significado de la nocion de
porcentaje se destacan:

» Las notaciones simbolicas. Valverde (2013, citado por Salinas, 2016) sefiala que el

porcentaje se representa por la combinacién de un numeral y el simbolo del porcentaje

(12%) y que ademas se puede expresar como notacion fraccionaria (12/100), como

notacion decimal (0,12) y como razén (12:100) (ver tabla 2)

Tabla 2. Notaciones y simbolos para el porcentaje

Como Porcentaje Como Fraccion Como Decimal Como Razén
15% 15 0.15 15: 100
100
Quiince por ciento Quince de cada cien Quince centésimos Quince es a cien

Fuente: Salinas (2016)
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» El sistema de representacion verbal. La forma especifica para referirse al porcentaje de
manera escrita es que el simbolo % debe leerse “por ciento”, salvo en el caso del 100%,
cuando expresa totalidad, ya que puede expresarse en letras de tres maneras: cien por
cien, cien por ciento o ciento por cien, también en los porcentajes superiores a diez no
debe dejarse espacio de separacion entre el numero y el signo %, de igual manera hasta
diez, se debe alternar el uso de cifras o palabras en la indicacion de los porcentajes
(Salinas, 2106). La tabla 2 también expone la expresion verbal para referirse a los
porcentajes.

» Las representaciones gréficas incluyen diagramas continuos de area con regiones
circulares o cuadradas que se dividen en tantas partes iguales, cuadriculas de 10x10, en
las que se colorean tantas centésimas partes como sean necesarias, graficas circulares o
diagramas de sectores, para representar datos estadisticos mediante porcentajes, se
caracterizan por estar divididos en sectores proporcionales al porcentaje que representan

(ver figura 9).

22%

22%

12%

22%

La zona pintada 20) = 20%
representa 100 o -

Figura 9. Representaciones graficas de porcentaje

Fuente: https://www.portaleducativo.net/septimo-basico/292/Porcentajes-representacion-y-

calculo; https://es.pngtree.com/freepnag/color-pie-chart 2902118.html



https://www.portaleducativo.net/septimo-basico/292/Porcentajes-representacion-y-calculo
https://www.portaleducativo.net/septimo-basico/292/Porcentajes-representacion-y-calculo
https://es.pngtree.com/freepng/color-pie-chart_2902118.html

53

2.4.3.  Sentidos y modos de uso del porcentaje
Para Rico & Diez-Lozano (2011) existen diferentes formas en que se utiliza una
expresion o concepto en el lenguaje y las situaciones cotidianas que estimulan el pensamiento
en pro de hacer que emerjan los significados y las relaciones que se han internalizado, es decir
el registro matematico que permite nombrar los conceptos matematicos, lo cual hace pensar en
el significado o en la red interconectada de ideas que indican dicho concepto (Lee, 2010).
Salinas (2010) en su estudio del significado del porcentaje a partir de su sentido 0 modo de uso

lo componen cuatro elementos, los cuales se describen a continuacion:

2.4.3.1. Términos

Moliner (2013) precisé que para referirse al porcentaje en la vida cotidiana se pueden
usar sinénimos tales como: Por ciento o tanto por ciento, o el tanto porcentual. Otras
modalidades de uso o términos relacionados que se utilizan en el estudio: cien por ciento como
expresion de totalidad; como descuento, expresando la disminucién respecto a un valor de
referencia; en la tasa, para referirse a un porcentaje de beneficio, como el préstamo en un banco,

entre otros.

2.4.3.2. Fenémenos

Se aborda la fenomenologia desde una aproximacién histérica en la que se revisa
antecedentes y circunstancias de como surgio y se desarroll6 el concepto de porcentaje como

fendmenos comerciales y mercantiles (Intereses e impuestos).

2.4.3.3. Situaciones

Para Lupiafiez, (2013) y Salinas (2016) las situaciones son aquellas partes del mundo

en la cual se sitla una tarea o actividad matematica. Destacan el medio en el cual una
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determinada estructura matematica tiene un uso regular, viene dada por una mencion al entorno
en el cual se enmarcan problemas numéricos que pueden encontrar los ciudadanos y que se
proponen a los estudiantes para centrar su trabajo.

En el marco del proyecto PISA (OCDE, 2005) se proponen situaciones de las cuales,
algunas se trataran en este proyecto como son las situaciones personales, educativas o laborales,
publicas y cientificas.

En este estudio los problemas o tareas escolares y el célculo de un descuento, oferta o
rebaja que se realiza en un lugar comercial, son ejemplos de situaciones educativas y laborales
donde se utiliza el porcentaje, mientras que estimar el porcentaje de dinero con que se paga una
deuda seria un ejemplo de una situacion personal. Dentro de las situaciones publicas se
encuentra el uso del porcentaje en las votaciones electorales, en las encuestas, en las tablas o

gréaficas que se utilizan en los peridédicos o medios de comunicacion (Salinas, 2016).

2.4.3.4. Contextos

Marco en el cual conceptos y estructuras, atienden unas funciones, responden a unas
necesidades como instrumento de conocimiento (Rico y Lupiafiez, 2008). El contexto se refiere
al sentido con que se usan los conceptos en una o varias situaciones (Lupiafiez, 2013).

El porcentaje se adecla a contextos como expresar relaciones parte-todo. En el ambito
financiero existen otros contextos como el de expresar proporcion entre cantidades, es decir
cuando se ofrecen descuentos e intereses aplicados a un producto. En los contextos de
comparacion, mediante el uso de porcentajes se puede establecer cuanto mas o cuanto menos
es una cantidad respecto a otra.

En los diferentes sentidos y modos de uso del porcentaje que se trataran en este trabajo

estan los descuentos, los impuestos, tasa de interés, entre otras.
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2.4.4.  Resefa historica y fenomenologia

A continuacién se transcribe en forma textual la resefia historica del concepto de
porcentaje, que Salinas (2016) presenta en uno de sus anexos titulado “Antecedentes historicos
del porcentaje y de su notacion” (p.82), por considerarla muy apropiada para los propdsitos del
presente estudio, ya que relaciona la evolucion de los sistemas de representacion y los
fendmenos historicos asociados a la génesis y evolucion del concepto de porcentaje.

El término porcentaje, deriva de las palabras latinas pro centum o per centum (de cien,
por cien). Se introdujo en las matematicas por medio de las précticas comerciales y financieras
desarrolladas en la antigiiedad. Su origen se remonta cuando el emperador romano Octavio
Cesar Augusto establecié un impuesto a todas las mercancias vendidas en una subasta,
centésima rerum venalium. EI impuesto era de 1/100. Otros impuestos romanos eran 1/20 sobre
cada esclavo y 1/25 en cada esclavo vendido.

Como menciona (Cajori, 1993) los manuscritos italianos del siglo XV contienen
expresiones tales como “20p100”, “X p cento” y “VI p ¢°” para indicar 20 por ciento, 10 por
ciento y 6 por ciento, respectivamente. El simbolo “%” probablemente tiene su origen en un
simbolo introducido en un manuscrito italiano en el afio 1425 como se describe a continuacion.
Alexandrova, Navarro Palomino & Abanto (2015), aclaran que existen varias opiniones
respecto al surgimiento del simbolo %. Los numeros ordinales se escribian 1° como primero,
2° segundo, etc. Siendo la C° centésimo, de ahi que en los manuscritos italianos apareciera la
expresion pC° y que mas tarde, comenzaron a escribir.

La raya inclinada en el simbolo % aparecié en el siglo XIX por razones técnicas
tipogréaficas derivadas de la imprenta. Los mismos autores aclaran que, segun otras fuentes, el
simbolo % se form6 como una deformacion del cto, abreviatura de la palabra cento. Finalmente,

se elimino la palabra “por” y se dejo el simbolo “%” solo, que es el que se usa en la actualidad.
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La introduccion del simbolo de porcentaje abrid la puerta para el proceso de cambio
desde un significado del porcentaje como cantidad concreta a una relacion abstracta
desprendida del simbolo “por ciento” (%).

En sintesis, el porcentaje comenz6 con la idea de privilegiar una base particular (100)
de intereses e impuestos. A pesar de que estas ideas se remontan tan lejos en el tiempo, la
terminologia y simbolo que se usa hoy en dia tienen su origen en estas ideas de la Italia
mercantil.

De esta revision histérica, se destaca que fueron los fendmenos comerciales y
mercantiles que originaron el surgimiento y evolucién de la nocién de porcentaje adquiriendo

importancia por el uso que se le dio en el transcurso histérico (Salinas, 2016).
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3. Metodologia

En este apartado se describe la metodologia que guia la investigacion a partir de algunos
elementos como: la definicion del enfoque y tipo de investigacion elegido, descripcién del
contexto, poblacion objeto de estudio, los instrumentos de recoleccion y andlisis de los datos

para comprobar la efectividad de la propuesta didactica aplicada.

3.1. Enfoquey tipo de investigacion

La investigacidn que se presenta en este trabajo esté orientada hacia un enfoque mixto,
ya que, en éste se estudia el contexto de forma natural, le da importancia a la realidad, a los actos
humanaos, los sentimientos y las ideas. Su objetivo es identificar, analizar, interpretar y comprender
el por qué de estos aspectos, los cuales dan la respuesta al comportamiento de las estructuras
sociales y sus manifestaciones (Martinez, 1998). Sin embargo, se hace uso de algunos
procedimientos cuantitativos para organizar y presentar la informacién y complementar su
analisis, con el fin de lograr un mayor entendimiento y un abordaje mas amplio, integral y
profundo de la problematica en torno a la comprension del concepto de porcentaje en la
poblacién objeto de estudio. El principio fundamental del uso de procedimientos mixtos, segin
Cerda (2015) se centra en que el investigador debe hacer uso mezclado de procedimientos
cualitativos y cuantitativos, y asi se garantizan sus fortalezas y se minimizan sus debilidades.
De esta manera, por ejemplo, dentro del presente proyecto los calculos numéricos en los test y
en las evaluaciones de las guias de aprendizaje complementan el enfoque cualitativo utilizado
sobre el grupo de estudio para dar una mejor perspectiva de las caracteristicas reales de las
competencias iniciales y la evolucion de los estudiantes observados.

Asi mismo el disefio es de investigacion-accion el cual tiene como finalidad “resolver
problemas cotidianos e inmediatos y mejorar préacticas concretas. El proposito fundamental de

este tipo de investigacién se centra en aportar informacion que guie la toma de decisiones para
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programas, procesos y reformas estructurales” (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010, p.
509). Este tipo de investigacion es destacada por Sandin (2003) como la ideal para la
comprension de la realidad educativa y los procesos de cambio para la mejora de la misma. Son
cuatro las fases que operan dentro de este tipo de investigacion: identificacion de una
problemaética, elaboracion de un plan de actuacion, recogida de datos sobre su puesta en practica
y reflexion sobre los resultados (Elliot, 1994; Lewin, 1946; Sandin, 2003). La investigacion-
accion, a diferencia de la investigacion deliberadora y evaluadora se describe como una

reflexion relacionada con el diagndstico (Elliot, 1994).

3.2.  Descripcion del contexto

El Colegio Nacionalizado La Presentacion de Duitama se encuentra ubicado en la parte
urbana de la ciudad, de carécter oficial, con una poblacion estudiantil de género femenino de
estratos socioeconémico uno y dos, con problematicas como escasa formacion académica de
los padres, situaciones de violencia social e intrafamiliar, empleo informal, o familias en la que
su cabeza de hogar no es la indicada; factores que ponen en estado de vulnerabilidad a las
estudiantes.

A nivel de la institucién, cabe resaltar que es de carécter oficial con estudiantes en los
niveles de preescolar, basica y media, con énfasis en dibujo arquitecténico, sistemas y

comprension lectora.

3.3.  Poblacion
La implementacion de la propuesta didactica se realizd con un grupo de 34 estudiantes
de grado quinto de primaria, con edades entre 10 y 12 afios del Colegio Nacionalizado La

presentacion del municipio de Duitama, institucion de caracter oficial y femenina hasta 2017,
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a partir de 2018, se incorporaron estudiantes hombres en los grados preescolar, primero y

segundo de primaria.

3.4. Disefio metodoldgico

El disefio metodoldgico de este proyecto se baso en el modelo de Latorre (2005) quien
se fundamenté en el método de investigacion accién de Elliot (1994). Este método se
fundamenta en un proceso sucesivo de cambios a partir del diagnostico de situaciones
problematicas, la priorizacion de estas necesidades pedagdgicas, la imaginacion de su solucion,
la planificacion de estrategias y la puesta en marcha de acciones de mejora. Como se puede
observar en la figura 10, toda investigacion surge de un problema inicial y consecutivamente
se materializa en el diagnostico, el cual busca explicar ;como es el problema? ;Por qué es asi

el problema? y ; Cémo deberia ser la nueva situacion mejorada?

IDENTIFICACION
DEL PROBLEMA

HIPOTESIS DE ACCION , :
BUSQUEDA
DE SOLUCIONES

PUESTA EN MARCHA DE LA
PRIMERA ACCION SELEC

RECOGIDA Y ANALISIS
DE DATOS

TEQRIZACION

REFLEXION

Figura 10. Momentos de la investigacion-accion del modelo Latorre (2005), fundamentado en Elliot
(1994) Fuente: Latorre (2005)
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Posterior al diagndstico se realiza la planeacion de la estrategia educativa a
implementarse lanzando unas hipétesis de accion y la busqueda de soluciones. Enseguida se
pone en marcha las acciones seleccionadas y se observan los resultados. Finalmente, el docente
reflexiona sobre su préctica y evalla los resultados teniendo en cuenta la informacién
recolectada y la teoria educativa en la que fundament6 su propuesta. En este orden de ideas,
bajo el método de Investigacion Accion de Elliot (1994) se pueden observar cuatro etapas
claramente identificables, las cuales se siguieron en la presente investigacion: diagndstico,

planificacion, accion, observacion, reflexion y evaluacion.

3.5. Fases de la investigacion

Las fases en las que se desarrolld la presente investigacion hacen referencia a los cuatro
momentos descritos en la metodologia de Kemmis (1989), en los cuales se utilizan unos
instrumentos especificos de investigacion:

Etapa 1. Diagnostico. Se inici6 con la aplicacion de una auto-evaluacion para identificar
el nivel inicial de habilidades en la resolucion de problemas por parte de los estudiantes y luego
se desarroll6 y aplico un pre-test en el cual se mide la comprension del concepto de porcentaje
en tres dimensiones: estructura conceptual, sistemas de representacion, sentidos y modos de
uso.

Etapa 2. Planificacion. A partir de los resultados obtenidos en el pre-test, se procedié a
disefiar tres guias de aprendizaje basadas en la resoluciéon de problemas con situaciones del
entorno reales y simuladas, como estrategia para la comprension del porcentaje y la superacion
de dificultades identificadas en el diagnostico. La estructura de las guias se baso en las fases
para el aprendizaje situado recomendadas por Hernandez & Diaz (2015): Partir de la realidad,

Anadlisis y reflexion, Resolver en coman, Comunicar y trasferir.
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Etapa 3. Accion y observacion. La implementacion de la secuencia de ensefianza se
desarroll6 en el aula de clase con los estudiantes, de manera que se propiciaron espacios en los
que ellos comprendieron, reflexionaron, socializaron y propusieron. Se trabajo la comprension
del concepto de porcentaje mediante la resolucion de problemas propios del entorno que fue el
objetivo del proyecto. En seguida, se realiz6 un proceso de observacion participante en la que
se vieron los efectos de la accion en el contexto. Esta observacion se apoyd con grabacion en
audio de la actividad.

Etapa 4. Reflexion y evaluacion. Finalizada cada sesion se analizo el proceso y se hizo
una reflexion que permiti6 detectar las fortalezas y las debilidades, haciendo la
retroalimentacion, teniendo en cuenta aspectos para mejorar y enriquecer la propuesta didactica,
adicionalmente, para estudiar los resultados de las actividades. Finalmente, los estudiantes
presentaron el mismo cuestionario aplicado en el momento 1 para determinar el avance que
lograron respecto al desarrollo de la competencia de resolucién de problemas como estrategia

para la comprension del porcentaje a través del aprendizaje situado.

3.6. Categorias de analisis.

Se plantearon categorias de andlisis para el diagndstico y evaluacion de los resultados
de la investigacion segun la resolucion de problemas, el aprendizaje situado y la comprension
del concepto de porcentaje. Respecto a la resolucion de problemas se toman como categorias
las planteadas por Caceres & Chamoso (2015): comprensién del problema, disefio y ejecucién
de un plan, comunicacion del resultado y aplicacién y calculo de porcentajes. En cuanto al
aprendizaje situado se analiza desde las cuatro fases planteadas por Hernandez & Diaz (2015):
partir de la realidad, analisis y reflexion, resolver en comdn y comunicar y trasferir. Finalmente,
la comprension de porcentaje se adopté la terna seméantica de Salinas (2016) para la

comprension de un concepto matematico: estructura conceptual, sistemas de representacion y
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sentidos y modos de uso. Como se pudo observar en la figura 7 y figura 8 del marco teorico,
estos tres elementos tienen aspectos que se desagregan en cada uno. De la estructura conceptual
se despliegan el campo conceptual y el campo procedimental; los sistemas de representacion se
comprender la representacion simbolica, la representacion verbal y la representacion gréfica; y
los sentidos y modos de uso abarcan las situaciones y los contextos. Estos elementos de la terna
semantica propuesta por Salinas (2016), junto con los elementos que le componen fueron las
categorias y subcategorias del andlisis de la comprension del concepto de porcentaje utilizadas

en las rubricas de evaluacion de esta investigacion (ver tabla 4 y tabla 6).

3.7.  Instrumentos de recoleccion y analisis de informacion
Teniendo en cuenta estas fases de la investigacion, se expone a continuaciéon los
instrumentos de recoleccion y andlisis de informacién que se tuvieron en cuenta para su

desarrollo.

3.7.1.  Instrumentos de recoleccién de informacion
En este apartado se describen en forma sucinta los instrumentos utilizados en cada una
de las fases del proceso investigativo, para recopilar informacion y que se relacionan en los

anexos Ay B.

3.7.1.1. Etapa Diagnoéstica

En esta fase, a partir de la autoevaluacion y un pre-test aplicado a los estudiantes como
instrumentos de recoleccion de informacion, fue posible determinar el desempefio inicial que
tenian los estudiantes en relacién con las habilidades de resolucion de problemas, la estructura

del concepto de porcentaje (en su campo conceptual y procedimental), los sistemas de
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representacion, los sentidos y modos de uso del porcentaje en la resolucion de problemas desde
el aprendizaje situado.

A continuacién, se detallan los instrumentos utilizados en esta fase.

3.7.1.1.1. Autoevaluacion
Se tomd un cuestionario de respuestas cerradas disefiado por Azcarate (2006, citado por
Céceres y Chamoso en Blanco, 2015) para identificar, segin cada estudiante, qué habilidades
consideraban que tenian en la resolucién de problemas teniendo en cuenta los indicadores
establecidos por estos autores que son los que se apoya el proyecto. Este instrumento se puede

observar en el Anexo A.

3.7.1.1.2. Pre-test

Teniendo en cuenta los aspectos establecidos por Lupiéfiez (2013) en relacion con la
estructura conceptual, sistemas de representacion, sentidos y modos de uso del concepto de
porcentaje en la resolucion de problemas, se tomaron preguntas de las Pruebas Saber y libros
de texto de matemaéticas de grado quinto adaptando sus enunciados a situaciones de la
cotidianidad para determinar cual era el desempefio inicial en relacion con la comprension y
uso del concepto del porcentaje desde el aprendizaje situado. En el anexo B se encuentra el
cuestionario presentado a los estudiantes como pre-test, mientras que en el anexo C se presenta
en detalle el objetivo, fuente y categoria de la comprension del concepto de porcentaje a que
atiende cada item.

La primera actividad aplicada al grupo objeto de estudio fue la autoevaluacion, la cual
tuvo una duracion de 15 minutos. Luego en la siguiente semana presentaron el pre-test, cuya

duracién fue de dos horas.
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3.7.1.2.  Etapa de Planificacion

En esta etapa se disefiaron tres guias de aprendizaje estructuradas segun el referente de
andlisis de contenido del concepto de porcentaje organizado por Salinas (2016), en el cual toma
como componentes de la comprension del concepto de porcentaje: la estructura del concepto
en el campo conceptual y procedimental, los sistemas de representacion y uso del concepto. Asi
mismo, las actividades fueron estructuradas siguiendo a Hernandez y Diaz (2015): 1) Partir de
la realidad, 2) Anélisis y Reflexion, 3) Resolver en Comun, 4) Comunicar y Transferir. Por su parte,
el conocimiento de la ensefianza del contenido se revela en la utilizacion de la resolucién de
problemas como estrategia y el aprendizaje situado, recurriendo a algunos de los fendmenos,
situaciones y contextos asociados al concepto descritos por Salinas (2016).

Inicialmente, para familiarizarse con el tema de porcentajes, se realiz6 una actividad con
el grupo de estudiantes sobre qué conocian en su entorno diario sobre el tema. Las respuestas
fueron variadas, la mayoria los conoce a través de las ofertas o descuentos que se ofrecen en
los establecimientos comerciales, otros manifestaron que, en los recibos de los servicios
publicos, en la carga del celular, en el interés que hay que pagar cuando se pide prestado dinero,
entre otros. Para fortalecer estos saberes previos se finalizd con un video de una situacién donde
se aplicaba el porcentaje en un terreno.

Las guias de aprendizaje, su contenido y objetivos se detallan a continuacion:

3.7.1.2.1. Guia de aprendizaje No 1.

La primera guia de aprendizaje se disefid con el objetivo de acercar a los estudiantes a
la comprension del concepto de porcentaje, con respecto al significado, representacién y uso de
los porcentajes en la resolucién de problemas desde el aprendizaje situado. Para esta primera
guia se utilizo el contexto de una invitacién a piscinas en la temporada de vacaciones, para

aprovechar los descuentos del 25% y 50%. Esta guia se puede verificar en el anexo D.
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3.7.1.2.2. Guia de aprendizaje No 2.

El objetivo de esta guia es hacer que el estudiante participe de una manera activa en un
ambiente semi-real manejando porcentajes en la resolucién de problemas como estrategia,
utilizando una situacién del entorno cercano a los estudiantes como es solicitar un crédito en
un banco, actividad que se simul6 en el aula de clase, donde los estudiantes llegaban al banco
y pedian informacion para solicitar un crédito, luego, procedian a llenar un formato donde se
pedia la identificacion y la cantidad de dinero que queria pedir prestado y el interés o recargo
que hay que pagar por el préstamo. La guia se desarrollé en un contexto donde se ofrecian el
pago de intereses para solicitar un préstamo en una entidad bancaria como lo describe en su
investigacion Salinas (2016). La simulacion de contextos reales dentro del aprendizaje situados
fue enunciada por Lave & Wenger (2007). La guia puede consultarse con mayor detalle en el

anexo D.

3.7.1.2.3. Guia de aprendizaje No 3.

Esta guia se disefié con el objetivo de construir con los estudiantes el concepto de
porcentaje a través de la resolucion de problemas desde el aprendizaje situado. En esta guia se
utilizé como punto de partida la experiencia de la vida cotidiana, “La tienda escolar”, la cual es
muy significativa y tiene sentido para los estudiantes, pues constituye un medio que usualmente
propicia la interaccion con las actividades econémicas de sus familias y de su entorno. La tienda
escolar es la primera actividad econdmica que el estudiante participa desde nifio y se da cuenta
de las estrategias para vender y comprar como son los descuentos. Para iniciar la actividad los
estudiantes y el apoyo de la docente, construyeron la tienda escolar con articulos que ellos
mismos trajeron de sus casas como prendas de vestir, juguetes, comestibles, entre otros con
carteles que mostraban el precio y el descuento para venderlo. Los estudiantes con anterioridad

investigaron el precio real de los articulos que trajeron para armar la tienda escolar. La actividad
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se desarrollé en un contexto que corresponde a un ambito financiero, donde se ofrecen
descuentos aplicados a un producto, como lo describe en su investigacion Salinas (2016).

Los problemas, tareas escolares y el cdlculo de un descuento que se realiza en una tienda
escolar ejemplifican las situaciones educativas y laborales como lo describen la guia nimero 3,
mientras que estimar el porcentaje de dinero con que se paga una deuda seria un ejemplo de

una situacion personal.

3.7.1.3.  Etapa de Accion y Observacion

Luego de evaluar los resultados de la autoevaluacion y del pre-test, se procedi6 a aplicar
la guia de aprendizaje No 1, la cual tuvo una duracion de dos horas. La guia No 2 se desarrolld
en una sesion de clase, es decir dos horas de trabajo realizado por los estudiantes. En la guia de
aprendizaje No 3, se utiliz6 dos sesiones de clase de dos horas cada una. Durante la
implementacién de las secuencias didacticas se realizé un proceso de observacion en el que se

recopil6 informacion a través de diario de campo y el apoyo de grabacion en audio.

3.7.2.  Instrumentos para analisis de informacion
Los instrumentos de analisis de informacion fueron utilizados en la etapa de reflexion y
evaluacion de los datos recolectados en las fases iniciales de la investigacion accion. Dichos
instrumentos fueron aplicados de manera continua y sistematica durante el proceso

investigativo.

3.7.2.1.  Etapa de reflexion y evaluacion

La reflexion estuvo presente antes, durante y posterior a la implementacion de la
propuesta de ensefianza, segun los instrumentos de recopilacion de informacidn en cada fase de

la investigacion. Para facilitar el analisis de la informacion recopilada en cada momento se
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disefiaron rubricas® de evaluacion, que se constituyeron en guias para orientar la reflexion y
poder realizar la evaluacion de la propuesta de ensefianza.

El andlisis y reflexion de la informacion recopilada en la etapa de diagndstico,
planificacion y accion se realizd teniendo en cuenta las rdbricas de evaluacion en tres
categorias: resolucion de problemas (segun Céceres & Chamoso, 2015), aprendizaje situado
(Hernandez & Diaz, 2015) y comprension del concepto de porcentaje (Salinas, 2016) para
medir y comprender los aspectos que determinan los resultados obtenidos por los estudiantes
en cada etapa del proyecto. La reflexion se realiz6 conociendo los resultados del pre-test, el
desempefio en cada una de las guias de aprendizaje y los resultados del pos-test, para finalmente
establecer un comparativo entre el pre-test y el pos-test después de aplicada la secuencia de

ensefanza.

3.7.2.2.  Rubricas de evaluacion del pre-test y el pos-test.

La evaluacion del cuestionario del pre-test se realizé teniendo en cuenta dos rabricas,
una para medir la competencia de resolucion de problemas teniendo en cuenta nivel bajo, medio
y alto (ver tabla 3) y otra en la que se evalla cada uno de los puntos del cuestionario de acuerdo
a su intencionalidad en la evaluacion de la comprension del concepto de porcentaje (ver tabla
4). Las dimensiones de la tabla 4 en las que se basa esta evaluacion del concepto de porcentaje
surge de Salinas (2016), sin embargo, se ha adaptado a la informacion disponible y evaluable
de la investigacion. Como se puede observar en la tabla 4, cada subdimension de analisis tiene
una pregunta evaluativa de orden cualitativo que sirve de orientacion para el docente y las

preguntas del pre-test y el pos-test que estan disefiadas para evaluar dicho criterio.

! En el contexto educativo, una rlbrica es un conjunto de criterios o de parametros desde los cuales se juzga, valora, califica y
conceptla sobre un determinado aspecto del proceso educativo. Las rdbricas también pueden ser entendidas como pautas que permiten aunar
criterios, niveles de logro y descriptores cuando de juzgar o evaluar un aspecto del proceso educativo se trata (Vera, 2004). Segln Diaz Barriga
(2005) las rabricas son guias o escalas de evaluacion donde se establecen niveles progresivos de dominio o pericia relativos al desempefio que
una persona muestra respecto de un proceso o produccion determinada.
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Tabla 3. Rubrica de evaluacion de la competencia de resolucion de problemas

CRITERIOS DE

sin embargo no
identifica la
problematica que
implica el calculo de
porcentajes, no
selecciona datos
adecuadamente

EVALUACION NIVEL BAJO NIVEL MEDIO NIVEL ALTO
COMPRENSION DEL Reconoce la tematica Selecciona datos Siempre selecciona
PROBLEMA del problema a resolver, | pertinentemente, pertinentemente los

identifica la
problematica que implica
el célculo de porcentajes
con algunas deficiencias

datos, identificando la
problematica que
implica el calculo de
porcentajes

DISENO Y EJECUCION
DE UN PLAN

No identifica una
operatoria clara al
resolver dentro del
problema, no ejecuta un
plan de resolucion

Reconoce la operatoria a
resolver utilizando la
resolucion de
porcentajes, la ejecuta
presentando
imprecisiones.

Reconoce la resolucion
de porcentajes y la
resuelve muy bien segun
pasos disefiados
anteriormente

COMUNICACION DEL
RESULTADO

No presenta un resultado
satisfactorio

Presenta un resultado
pertinente, con
imprecisiones en la
comunicacion del
resultado del problema

Presenta resultados
reflexivos, claros y
precisos y comunicando
pertinentemente la
solucién del problema
planteado

APLICACION DEL
CALCULO DE
PORCENTAJES

No reconoce ni opera
adecuadamente con
porcentajes

Reconoce los
porcentajes, opera con
estos presentando
algunas dificultades

Realiza y reconoce los
porcentajes y opera
correctamente con estos.

Fuente: La autora con base en Caceres & Chamoso (2015)

Tabla 4. Rabrica de evaluacién de la comprension del concepto de porcentaje en el pre-test y

pos-test.
Dimensiones Subdimensiones Pregunta evaluadora Pre-test y pos-test
Campo conceptual ¢El estu_diante describe el concepto de | Preguntas: 1-10
porcentaje?
Estructura ¢El estudiante logra hacer razonamientos | Preguntas: 3, 4,5, 6, 7
conceptual Campo para expresar una cantidad como un

procedimental

porcentaje o hacer
porcentajes?

operaciones con

Representacion
simbélica

¢El estudiante utiliza las notaciones 25%;
25/100; 0.25; 25:100?

Preguntas: 3, 4, 5

Sistemas de
representacion

Representacion
verbal

¢El estudiante expresa verbalmente el
porcentaje, por ejemplo, Veinticinco por
ciento; 25 por ciento; Veinticinco de cada
cien; veinticinco centésimos o veinticinco
esacien.?:

Preguntas: 5

Representacion

¢El estudiante domina la representacion

Preguntas: 2, 3, 4, 6

contextos para explicar los porcentajes?

gréfica gréafica del porcentaje?
¢El estudiante identifica y describe | Preguntas: 1
. Situaciones situaciones cotidianas en donde se usa el
ieondt:)dsoge Uso y concepto de porcentaje?
¢El estudiante domina el empleo de | Preguntas: 1, 8,9, 10
Contextos

Fuente: La autora con base en Salinas (2016)
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Para el andlisis de la informacion recopilada en el Pre-test y pos-test bajo la categoria
de comprension de porcentaje se utilizan los criterios de evaluacion que van desde insuficiente
(1), hasta avanzado (5), segun el grado de cumplimiento del objetivo de cada item:

5. Avanzado: Cumple todos los requisitos de forma brillante

4. Satisfactorio: Cumple todos los requisitos, pero comete algun error leve

3. Intermedio: Trata de cumplir los requisitos, pero comete varios errores leves

2. Minimo: Trata de cumplir los requisitos, pero comete algun error grave

1. Insuficiente: No lo intenta 0 comete errores muy graves que hacen que la respuesta

no tenga sentido.

3.7.2.3.  Rubricas de anélisis de informacidon y evaluacién de guias de aprendizaje.

Para determinar el desempefio de los estudiantes a lo largo de la aplicacién de la
secuencia, se disefiaron tres rabricas de evaluacion para cada guia de aprendizaje atendiendo a
tres categorias: resolucion de problemas (ver tabla 3) aprendizaje situado (ver tabla 5) y
comprensidn del concepto de porcentaje (ver tabla 6) con sus correspondientes subdimensiones.

Para la primera guia fue importante indagar acerca de la comprension del concepto de
porcentaje, con respecto al significado, interpretacion y representacion desde el aprendizaje
situado y establecer si el estudiante ubica el concepto de porcentaje en situaciones de la
cotidianidad. La segunda y tercera guia se disefiaron con el objetivo de involucrar a los
estudiantes en situaciones que ellos manejan en su contexto como es el trabajo en la tienda
escolar y el manejo del dinero en una entidad bancaria, fortaleciendo la competencia de
resolucion de problemas como estrategia para comprender el concepto de porcentaje desde el

aprendizaje situado.
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Tabla 5. Rubrica de evaluacion del aprendizaje situado en las guias de aprendizaje.

Apreciacion del desempefio
Fase Descriptor Papel estudiante Papel del profesor
FASE 1 Las experiencias | ¢Cémo respondian los estudiantes | ;Cual fue la labor del
Partir de la | propuestas permiten | en los saberes previos? ¢Si les han | docente en toda la secuencia
realidad vincular la vida cotidiana | hecho descuento? ¢De cuanto? ¢Si | de actividades de esta fase?
con el concepto de | pudieron representar el porcentaje? | ¢Activa? ¢Pasiva?
porcentaje y otros | y ¢en qué forma? ¢Incentivaba la
conceptos relacionados. ¢Como fue la participacion de los participacion? ¢Hacia
estudiantes en la situacion | Preguntas retadoras?
problema que se plante6?
¢Cémo fue la visita a las piscinas y
como participaron los estudiantes?
¢Qué actitud demostraron? (Se
hicieron preguntas ellos mismos?
FASE 2 Las preguntas formuladas | ;Cémo respondieron los | Papel del docente en esta
Andlisisy | promueven en los | estudiantes en el proceso de las | fase, considerando si su
reflexion estudiantes la reflexion, el | preguntas problema? ;Se logré la | papel fue activo, si generd
analisis y la construccion | promocion de la reflexién, el | inquietudes, si permitié la
de significados asociados a | analisis y la construccion de | participacion, la actitud, si
los porcentajes significados asociados a los | reforz6 el concepto de
Los estudiantes recurren a | porcentajes? porcentaje a nivel
distintos ~ sistemas  de | ¢Fueron acertados?, cen qué | conceptual 0
representacion y hacen | fallaron? ;Qué tal la actitud?, | procedimental... o de qué
traduccion entre ellos, para | ¢participaron ~ mas o  fue | manera apoyo a que los
resolver la situacion. indiferente? estudiantes reflexionaran y
Los estudiantes dominan | (La  actividad facilito el analizaran.
los conceptos y | aprendizaje y recordacion de
procedimientos, no por | conceptos y procedimientos?
memorizacién sino  por
darles sentido al
conjugarlos con la
experiencia
FASE 3 Los estudiantes ejercitan la | (Cémo fue la participacién de los | Papel del docente: ¢fue
Resolver experiencia de lavida y los | estudiantes para resolver la | inquisitivo?, ;foment6 la
encomun | contenidos aprendidos en | situacién planteada? ¢Hubo maés | participacion?, ¢Apoyé el
una préctica escolar. comunicacion con sus | aprendizaje y de qué forma?
El estudiante muestra que | compafieros? ¢Hubo mas | (Como  aprovechd la
el conocimiento construido | comunicacion con la profesora? | realidad para generar mayor
mediante la experiencia, se | ¢EXistio mayor intereés? ;Como se | aprendizaje del concepto de
puede aplicar para resolver | Organizaron (en grupos)? y ¢de qué | porcentaje?
problemas. manera esa organizacion favorecio
el aprendizaje?
FASE 4 El estudiante manifiesta | ;Como y con qué materiales se | papel de la profesora en este
Comunicar | dominio al comunicar el | presentaron los resultados?... | proceso, organizacion,
y trasferir | aprendizaje logrado sobre | (C6mo participaron los | motivacion, ¢impulsé a los
porcentajes y hace | estudiantes?... se pudo aplicar lo | estudiantes?
transferencia al aplicarloen | aprendido a otra  situacion
otras situaciones problema. | diferente?




71

Cémo afianzo la
comprension del concepto
de porcentaje a nivel
conceptual y
procedimental?

Fuente: adaptado por la autora segun Hernandez & Diaz (2015)

Para la evaluacion o analisis del concepto de porcentaje en la implementacion de las

guias de aprendizaje las preguntas son de tipo cualitativo, es decir, a diferencia de la ribrica de

evaluacion de la tabla 3, en la tabla 5 en lugar de preguntar acerca de si “; El estudiante describe

el concepto de porcentaje?” se pregunta (COmo el estudiante describe el concepto de

porcentaje? Pues el objetivo es que bajo el enfoque cualitativo planteado se pueda comprender

los significados de este concepto mediante los elementos de la terna semantica planteada por

Salinas (2016): estructura conceptual, sistemas de representacién y sentidos y modos de uso.

Tabla 6. Rabrica de evaluacion de la comprensidn del concepto de porcentaje en las guias de

aprendizaje.

Dimensiones

Subdimensiones

Pregunta evaluadora

Estructura conceptual

Campo conceptual

¢Cémo el estudiante describe el concepto de
porcentaje?

¢Con qué términos, hechos, definiciones, estructuras,
redes conceptuales? ¢el estudiante manifiesta que
tiene el concepto de porcentaje?

Campo procedimental

¢Cbémo razona el estudiante para expresar una cantidad
como un porcentaje 0 hacer operaciones con
porcentajes? ¢Realizan transferencia entre registros de
representacion?

Sistemas de
representacion

Representacion simbdlica

¢Cémo representa el estudiante el
simbolicamente?

porcentaje

Representacion verbal

¢Qué elementos verbales utiliza el estudiante para
referirse o significar el porcentaje?

Representacion grafica

¢Cémo representa el estudiante graficamente el
porcentaje?

Sentidos y modos de
uso

Situaciones

¢Qué situaciones cotidianas describe e identifica el
estudiante en donde se usa el concepto de porcentaje?

Contextos

¢En qué contextos el estudiante usa el porcentaje y
coémo los utiliza?

Fuente: adaptado por la autora, segin Salinas (2016).
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4.  Resultados y discusion

Para determinar los resultados obtenidos al aplicar la secuencia de ensefianza, se analiz6
la informacion atendiendo a la resolucion de problemas y el aprendizaje situado como
estrategias didacticas y la comprension del concepto de porcentaje como resultado del
aprendizaje. Especificamente, se observé como influye cada una de las actividades asociadas a
la Resolucion de Problemas y el Aprendizaje Situado en las categorias y subcategorias
comprensidn del concepto de porcentaje y su evolucion a lo largo del proceso. Se presenta a
continuacion los resultados del diagnostico, el andlisis de la informacion y evaluacion de la
implementacion didactica, los resultados de la evaluacion pos-test contrastados con los hallados
en el pre-test y, finalmente, se analiza la incidencia de la estrategia de la resolucion de

problemas y el aprendizaje situado en la comprension del concepto de porcentaje.

4.1. Desempefio inicial de los estudiantes en relacion con la comprension y uso del
concepto de porcentaje en la resolucion de problemas
Como se especifico en la metodologia, el desempefio inicial fue evaluado mediante dos
instrumentos: la autoevaluacion y el pre-test. EI primer instrumento indica las habilidades de
resolucion de problemas, y el segundo, mide la comprension del concepto de porcentaje y la

resolucion de problemas de porcentaje.

4.1.1. Habilidades de resolucién de problemas
La tabla 6 presenta la tabulacién de los resultados de la autoevaluacion aplicada a 34
estudiantes en la que respondieron marcando con una X la valoracién cuantitativa
correspondiente a cada indicador referente a las habilidades en la resolucién de problemas,
eligiendo de las opciones: lo hago bien, a veces tengo dificultades, lo hago con ayuda, o no lo

sé hacer.
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Tabla 7. Resultados de las habilidades en la resolucion de problemas

HABILIDADES EN LA Lo Aveces |Lohago| Nolo
RESOLUCION DE hago tengo con sé
PROBLEMAS bien | dificultades| ayuda | hacer

Dado un problema, comprendo

Grado de
dificultad

. o : 6 26 2 0 64
la informacion del enunciado
Soy capaz de expresar con mis
propias palabras el problema 20 10 4 0 52
Soy capaz de distinguir que
datos son importantes y cudles| 22 7 4 1 52
no
Soy capaz de representar 24 9 1 0 45
graficamente el problema
Soy capaz de planificar un
proceso que resuelva el| 10 15 8 1 68
problema
Soy capaz de resolver
correctamente todas las| 12 20 2 0 58

operaciones del problema

Soy capaz de revisar el proceso,
buscar los posibles errores que| 17 14 3 0 54
haya cometido y corregirlos
Soy capaz de valorar si la
resolucion es correcta

Soy capaz de explicar el
proceso realizado

Soy capaz de inventar un
problema dadas unas| 22 6 5 1 53
condiciones claras

Soy capaz de buscar problemas
parecidos cuando me enfrentoa| 16 14 4 0 56
uno NUevo

Fuente: La autora con base en la rabrica propuesta por Azcarate (2006, citado por Caceres y

11 16 7 0 64

16 13 5 2 65

Chamoso, 2015).

Para expresar el nivel de debilidad en la resolucion de problemas se establecio el nivel
de dificultad en cada pregunta valorando a “lo hago bien” con 1 y “no lo sé hacer” con 4,
multiplicado por el nimero de estudiantes en cada respuesta. Los resultados de la tabla 7
evidencian que es notoria la dificultad para efectuar procesos de planificacion para la resolucion
de problemas relacionados con conceptos de porcentajes y muy pocos explican el proceso
realizado, con un puntaje de 68. Les siguen en importancia las dificultades relacionadas con su

capacidad de comprender la informacion de los enunciados y valorar cuando la resolucion
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efectuada es correcta, con un puntaje de 64. Luego, hay un grupo de dificultades que parecen
de menor importancia para ellos, pero que deben ser analizados individualmente que se
relacionan directamente con su capacidad para resolver los problemas planteados. Por ultimo,
se observa que los encuestados consideran que sus mejores competencias se relacionan con las

representaciones gréaficas (ver tabla 7).

4.1.2.  Comprension del concepto de porcentaje y la resolucion de problemas.

Con base en los resultados recopilados en el pre-test (ver anexo E) y de acuerdo a las
dimensiones y subdimensiones planteadas en la rdbrica de evaluacion de la comprension del
concepto de porcentaje (ver tabla 4) se encontr6 que el desempefio inicial del grupo de
estudiantes en estudio fue de 3.01 en promedio, en una escala de 1 a 5; este rendimiento fue
valorado como bésico. Mediante el célculo del promedio de la calificacion por cada
subcategoria de comprension del concepto de porcentaje y las preguntas correspondientes a
cada una de ellas (ver tabla 3), se observa que las mayores debilidades estuvieron en la
dimension de sentidos y modos de uso en el empleo de contextos, con una calificacion de 1,93
y en la dimensién de estructura conceptual en el campo del concepto donde la calificacién fue

de 2,19 (ver figura 11).

Contextos — 1,93
Situaciones | I 3,41
Representacion grafica _ 3,29
Representacién verbal _ 3,50
Representacion simbodlica -1 3,32
Campo procedimental — 3,46
Campo conceptual — 2,19

- 0,50 1,00 1,50 2,00 2,550 3,00 3,50

Sentidos y
modos de
uso

Sistemas de
representacion

Estructura
conceptua
|

Figura 11. Resultados de la comprension del concepto de porcentaje en el pre-test.
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La calificacion baja en contextos obedecio a que los estudiantes no entendieron en los
problemas planteados que el porcentaje se usa en un contexto de descuento, expresando la
disminucion proporcional respecto un valor de referencia. En la figura 12 se puede observar
que en los dos problemas planteados la estudiante entendié parcialmente el contexto del uso del
porcentaje como una disminucion, pero desconocio el significado del porcentaje para referirse
a “tantas partes de una cantidad de referencia que ha sido dividida por 100 partes iguales”.
También, en la figura 12 se evidencia que el concepto de porcentaje, desde los términos o
definicidn no esta presente; simplemente la estudiante ignoré el significado del simbolo % y
realizo la sustraccion usado el nimero que indica el porcentaje, como si fuera el valor en pesos
que hay que sustraer por el descuento y en el literal b) utiliz6 la misma interpretacion del literal
a), cuando es otro contexto muy distinto al de los descuentos.

Por su parte, se evidencia que existié un rendimiento intermedio en la subdimension de
situaciones en las que se usa el porcentaje, con una calificacion de 3,41 (ver figura 11). Los
estudiantes en general reconocieron situaciones cotidianas que tienen que ver con los
porcentajes, como: en las tiendas de ropa, la bateria del celular, en los recibos de los servicios
publicos, en la cantidad de carga del computador, en la venta de articulos en oferta, en los
negocios con el banco, en estadistica, en los periodicos, en el cobro de impuestos, en el voto
popular, en la cantidad de datos de internet, en paginas web, en las encuestas que hacen los
noticieros, en la urna virtual, en los empaques de la comida, en las redes sociales, en el boletin
del consumidor (ver figura 13). Sin embargo, dos estudiantes no especificaron situaciones
donde se presentan porcentajes como tal y nombraron porcentajes como 40%, 20%, -10%, -5%,
indicando que los habian observado en algunas vitrinas de almacenes de la ciudad (ver figura

14).
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En ¢l almacén PATPRIMO. estan de ofertas, como lo indica el cartel que se encuentra en la vitrina.
Los jeans tienen ¢l 30% de descuento, las camisetas el 40% y los shorts ¢l 30%. Si los jeans cuestan

. $80.000, las camisetas S60.000 y los shorts $30.000. ;De cuanto fue ¢l descuento para cada prenda?
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b. Delos 48 estudiantes de grado quinto, el 25% obtuvo una calificacion Muy superior en las
pruebas saber de matemiticas. ; Cuintos estudiantes obtuvieron Muy superior?
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Figura 12. Respuesta de la estudiante LV a la pregunta 8.
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Figura 13. Respuesta de la estudiante EV en la pregunta 1.

1. Las personas utilizan porcentajes. Piensa y escribe situaciones cotidianas en las que aparecen

porcentajes. Nombra todas las que recuerdes.
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Figura 14. Respuesta de la estudiante MF en la pregunta 1.

En el campo procedimental de la estructura conceptual del porcentaje las estudiantes
obtuvieron una calificacion de 3,46 (ver figura 11). La principal dificultad de la mayoria de los

estudiantes radico en transformar nimeros enteros a porcentajes sin efectuar operaciones



77

matematicas e igualmente muchas tienen dificultades de convertir porcentajes de un nimero
comun a cantidades numeéricas de algun elemento. La figura 15 evidencia esta dificultad. En
general, las estudiantes cuando usaron el 50%, asumieron que deben dividir en 2 y el 25%
dividir en 4, pero presentaron falencias para obtener de manera exacta porcentajes diferentes
como el 40% y el 30%. En la figura 15 se observa que la estudiante utilizo6 el 25 y el 50% como

elementos de aproximacion para los deméas porcentajes, pero no llega a la respuesta correcta.

En ¢l almacén PATPRIMO. estan de ofertas, como lo indica ¢l cartel que se encuentra cn la vitrina,

Los jeans tienen el 30% de descuento, las camisctas ¢l 40% y los shorts ¢l 30%. 51 los jeans cucstan

$80.000, las camisetas $60.000 y los shorts $30.000. ;De cuidnto fue ¢l descuento para cada prenda?
50%0 80,0001 2 00000) 2 20000, 2
0 10 TE000 90%
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V

%L /20000 o 4090

y Rlu/40.000 o B0Ge

Figura 15. Respuesta de la estudiante KL a la pregunta 8.

Finalmente, en las subcategorias de sistemas de representacion se obtuvieron
puntuaciones asi: grafica (3,29), verbal (3,5) y simbdlica (3,32) (ver figura 11).

A nivel gréfico las estudiantes acertaron parcialmente en los porcentajes del 50% y 25%,
sin embargo, la interpretacion grafica de otros porcentajes se les dificultd (ver figura 16 y 17).
Particularmente, se puede observar que en la figura 16 la estudiante no solo presento dificultad
en el campo de representacion grafica al no poder identificar correctamente el porcentaje, sino
que tuvo dificultad en el campo de representacion simbolica, pues la notacion en fraccion no la

pudo realizar.
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a.  Un cuadrado unidad esta dividido en 100 partes iguales. Colorea el 75%
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Figura 16. Respuesta de la estudiante EV a la pregunta 4.
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Figura 17. Respuesta de la estudiante FJ a la pregunta 4.

Por su parte, en la figura 18 se observa un ejemplo en el que la estudiante tuvo
dificultades en el campo de representacion simbolica del porcentaje, pues escribid en su
respuesta de la columna 2 que el porcentaje se lee “83% por ciento”, denotando
desconocimiento del significado del simbolo % en la lectura del porcentaje. Por otro lado,
aunque la estudiante escribio bien el porcentaje (primera columna) y su representacion decimal
(cuarta columna), tuvo dificultades en el campo de representacion verbal, pues en la tercera
columna se solicitaba escribir el significado como una proporcién de cada 100 y de nuevo

respondi6 con las palabras “por ciento” después del numero en letras. Aunque las respuestas de
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la tercera columna no estan mal enunciadas, no corresponden a la respuesta solicitada de otro

modo de representacion verbal.
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Figura 18. Respuesta de la estudiante MF a la pregunta 5.

Se encuentra, por lo tanto, que los estudiantes tuvieron un manejo intermedio de los
procedimientos y representaciones del porcentaje y tienen conocimientos previos acerca del
mismo, pero tuvieron grandes debilidades en su utilizacion a nivel procedimental y, en menor
medida, en las situaciones de la vida cotidiana.

Por otro lado, en el pre-test se encontrd que a nivel de resolucion de problemas los
estudiantes tuvieron, en su mayoria, un nivel alto en la comprension del problema (48%) y en
comunicacion del resultado (35%) y poseyeron en su mayoria un nivel bajo en disefio y
ejecucion de un plan (51%) y en la aplicacion del calculo de porcentajes (76%) (ver figura 19).
Esto significa que la mayoria de los estudiantes identificaron la problemética y seleccionaron
los datos correctamente, pero a la hora de resolver, no tenian claro un plan de resolucion vy,
como consecuencia, no reconocieron y operaron adecuadamente con porcentajes. Esto es
posible observarlo en la figura 14 con la estudiante KL y en la figura 20 con la estudiante JA.
Esta Gltima estudiante en la respuesta a la pregunta 8, 9 y 10 no evidencié un plan o estrategias
para encontrar la solucién ni unos procedimientos claros, porque no le asigné significados

apropiados del campo conceptual a los porcentajes, y por lo tanto obtuvo respuestas incorrectas.
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Figura 19. Resultados del pre-test en resolucion de problemas
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Figura 20. Respuesta de la estudiante JA a las preguntas 8, 9 y 10.
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Estos resultados son consistentes con los hallados en la autoevaluacion sobre las
habilidades para la resolucion de problemas (ver tabla 6), pues en este primer cuestionario los
estudiantes en su autorreflexién reconocieron dificultades para efectuar procesos de
planificacién de problemas relacionados con conceptos de porcentajes y baja claridad en el
proceso a realizarse. Asi mismo, los resultados del pre-test evidencian lo encontrado en la
autoevaluacion: los estudiantes consideran que sus mejores competencias se relacionan con las
representaciones graficas (ver tabla 6).

En fin, de acuerdo a lo observado en los protocolos (figuras 12 — 18) y las preguntas
orientadoras sobre el concepto de porcentaje (tabla 4), se encuentra que la concepcién de
porcentaje en las estudiantes objeto de estudio estd incompleta en esta etapa inicial.
Especificamente, existe un dominio parcial del campo conceptual, procedimental y de sistemas
de representacion del porcentaje, junto con un deficiente dominio en la dimension de sentidos
y modos de uso; esto ultimo significa que existe una baja aplicacion del concepto de porcentaje
en usos de la vida cotidiana y sus contextos. Desde la resolucion de problemas se halla
precisamente que esto se debe a que los estudiantes, aunque comprenden los datos necesarios
para resolver el problema, no planifican su resolucion y no logran una respuesta correcta al
planteamiento. Por esta razon, el aprendizaje situado se postula como herramienta didactica

para facilitar el proceso y vencer estas dificultades.

4.2. Reflexién sobre la implementacion de las guias de aprendizaje

La informacion recolectada tras la implementacion de las guias de aprendizaje se analizd
tomando como referencia las rabricas de evaluacion establecidas para las tres categorias de
analisis: resolucion de problemas, aprendizaje situado y comprension del concepto de

porcentaje.
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4.2.1.  Resolucion de problemas

La guia de aprendizaje N°1 tuvo como objetivo acercar a los estudiantes a la
comprension del concepto de porcentaje, mediante la situacion en contexto “Aprendo
porcentajes en el turismo de Boyaca”. La estructura, fases y criterios de andlisis y evaluacion
que se utilizaron se pueden verificar en el anexo D.

De acuerdo a los criterios de evaluacion de la resolucion de problemas (ver tabla 3) en
el desarrollo de la guia N°1 se observé que 25 de los estudiantes tuvieron un desempefio alto
en la comprension del problema, es decir, seleccionaron pertinentemente los datos,
identificando la problematica que implica el célculo de porcentajes y tan solo un estudiante tuvo
deficiencias en esta area (ver figura 21). Por su parte, 17 de los estudiantes lograron un
desempefio alto en el disefio y ejecucion de un plan, 15 demostraron una calificacién alta en la
comunicacion del resultado y 16 tuvieron un desempefio elevado en la aplicacién del calculo
de porcentajes (ver figura 21). Esto implica que entre 19 y 17 estudiantes evidenciaron
dificultades e imprecisiones en reconocer la operatoria a resolver utilizando porcentajes, en la
comunicacion del resultado del problema y en la operacion y uso de porcentajes.

De acuerdo a los criterios de evaluacion de la resolucién de problemas (ver tabla 3) en
el desarrollo de la guia N° 2 se observé que 22 de los estudiantes tuvieron un desempefio alto
en la comprension del problema, es decir, seleccionaron adecuadamente los datos, identificando
la problematica que implica el calculo de porcentajes; 2 estudiantes tuvieron deficiencias en
esta area (ver figura 22). Por su parte, 20 de los estudiantes lograron un desempefio alto en el
disefio y ejecucion de un plan de trabajo, 18 demostraron una calificacién alta en la
comunicacion del resultado y 17 tuvieron un desempefio elevado en la aplicacién del céalculo
de porcentajes. Esto implica que entre 14 y 17 estudiantes evidenciaron dificultades e

imprecisiones al planear y reconocer los procedimientos asociados a los significados del
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concepto de porcentaje para poder resolver las situaciones propuestas, en la comunicacion del

resultado del problema y en la operacion y uso de porcentajes.
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Figura 21. Resultados en la resolucion de problemas, guia N° 1 — “Aprendo porcentajes en el turismo

de Boyacd”
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Figura 22. Resultados en la resolucion de problemas, guia N° 2 “Mis transacciones en el Banco”

De acuerdo a los criterios de evaluacion de la resolucién de problemas (ver tabla 3) en
el desarrollo de la guia N° 3 se observé que 22 de los estudiantes tuvieron un desempefio alto

en la comprension del problema, es decir, siempre seleccionaron pertinentemente los datos,
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identificando la problematica que implica el calculo de porcentajes; 2 estudiantes tuvieron
deficiencias en esta area (ver figura 23). Por su parte, 17 de los estudiantes lograron un
desempefio alto en el disefio y ejecucion de un plan de trabajo, 15 demostraron una calificacion
alta en la comunicacion del resultado y 16 tuvieron un desempefio elevado en la aplicacion del

calculo de porcentajes.

25

20

0 -I| II -II -II
2 3 4 5

[
3]

[
(=)

3]

Corrllll)rensmn del D.|seno_}r Comunicacién del Aplicacion del
problema ejecucion de un resultado concepto. de
plan porcentaje

ENIVELBAJO M®NIVELMEDIO ®NIVELALTO

Figura 23. Resultados en la resolucion de problemas, guia N° 3 — “Aprovechando los descuentos en la
tienda escolar”

4.2.2.  Aprendizaje situado
A continuacion, se presenta el analisis de las fases del aprendizaje situado propuestas
por Hernandez y Diaz (2015) y utilizadas dentro de cada una de las guias de aprendizaje. Dicho

analisis fue orientado mediante las preguntas de la rabrica de evaluacién (ver tabla 5)
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4.2.2.1. Guia de Aprendizaje N°1. “Aprendo porcentajes en el turismo de Boyacd”

En la primera fase, donde se parte de la realidad, la docente actu6 como guia con una
charla introductoria sobre el campo de los porcentajes en la vida cotidiana y en su contexto.

En esta fase la docente fue una intermediaria entre el conocimiento y el estudiante ya
que, primero indagd sobre la labor que desempefiaban las familias de las estudiantes en su
cotidianidad y los fue acercando o familiarizando con el tema ya que los porcentajes son
utilizados en muchas situaciones de la vida diaria. Ante esta estrategia didactica empleada por
la docente, los estudiantes mencionaron diversas situaciones en el entorno laboral, situaciones
personales, situaciones publicas o la mencion de la representacién verbal de porcentajes.

En este contexto los estudiantes expresaron situaciones de la vida diaria que son cada
vez mas concretas para la practica del aprendizaje situado dentro de sus entornos: los descuentos
obtenidos al acompafiar a sus padres en diversas compras, los porcentajes de carga de la bateria
del celular, el porcentaje del sueldo, que invierten los padres en el pago de arriendo y de recibos
de servicios publicos, las ofertas de articulos ofrecidas por vendedores ambulantes, los
porcentajes de nifios conectados a redes sociales en la web, los porcentajes de las votaciones
obtenidos por cada candidato dentro de las elecciones presidenciales, en el pago de impuestos,
entre otros. En este aspecto se vislumbra el fortalecimiento que se hace a la subdimension del
concepto de porcentaje sentidos y modos de uso, en el componente de situaciones (ver tabla 1
y figura 8).

En la Fase 1 de la Guia de aprendizaje N° 1 se planteo la experiencia de una salida a
las piscinas termales de Paipa, para “Partir de la realidad ”, como se propone en el Aprendizaje
Situado (Hernandez y Diaz, 2015). La participacion de los estudiantes en esta actividad fue muy
cercana a ellos ya que se realiz6 una salida a un sitio turistico. Se evidencié que a las estudiantes
les llamo la atencion que habia un cartel donde se ofrecia descuentos para entrar a piscinas y

coincidia con el tema que se estaba trabajando en clase de matematicas sobre los porcentajes.
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Estando en el contexto de la realidad se observo que casi por instinto los estudiantes
empezaron a hacer calculos unos con otros para averiguar cudl de las ofertas era mas
conveniente para entrar a las piscinas, algunos afirmaron sin demora que era la que ofrecia el
50% mientras que otros decian que era el 25%, ya que tienen claro qué significa el 50%. La
mayoria de los estudiantes comprendieron rapidamente el problema, préacticamente sin hacer
las operaciones en papel o calculadora, ya que les es fécil calcular en su mente que el 50%
correspondia a sacar la mitad del precio o dividiendo entre dos. De igual manera para calcular
el 25% dividian en cuatro o la cuarta parte. Estos calculos les permitieron a los estudiantes
llegar a la conclusion que el descuento mas favorable para entrar a piscinas era durante las dos
ultimas semanas del mes que ofrecian el 50% de descuento.

En la fase de andlisis y reflexion, la docente tuvo un papel pasivo y de acompafiamiento
en el que participaba activamente cuando existian dudas o para redireccionar la actividad hacia
los objetivos planteados en la misma. Mientras tanto, las estudiantes en esta fase demostraron
motivacion ante las preguntas y situaciones planteadas, ademas manifestaron curiosidad para
calcular la mejor opcion para entrar a las piscinas. La mayoria de las estudiantes calcularon con
facilidad el 50% de $13.000 que era el costo de la entrada general dividiendo entre dos, y
obteniendo que el descuento era de $6500, de igual manera para calcular el 25%, sabiendo que
$6500 era el 50%, nuevamente dividieron entre dos y obtuvieron $2500 de descuento para las
dos primeras semanas del mes. Algunas estudiantes realizaron la resta para calcular cuanto
debian pagar con el descuento, otras simplemente compararon los valores y concluyeron que el
mayor descuento lo tenian durante las dos ultimas semanas.

Es importante resaltar que para resolver este problema, las estudiantes vincularon el
concepto de porcentaje con el de fraccion mediante su definicion, algunas de sus
interpretaciones y modos de representacion. Por ejemplo, la transformacion de una expresion

simbolica en otra: expresar el 25% como una fraccion 25/100 o 1/4. Se utilizaron
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procedimientos que permitieron obtener una conclusion o responder a una cuestion haciendo

uso de las relaciones, conceptos y diversidad de sistemas de representacion que se dan en una

determinada estructura conceptual. De esta manera, la mayoria de estudiantes descubrieron las

ventajas que se tienen cuando se conocen distintos sistemas de representacion (simbolos o

gréaficos), se hace la traduccion a otros registros (porcentaje o fraccion) y se aprovecha la

facilidad que brinda un determinado registro de representacion para obtener de manera rapida

una solucién, como lo sefiala Lupiafiez (2013, citado por Salinas, 2016)
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Figura 24. Registro fotogréafico de la guia de aprendizaje N° 1 “Aprendo porcentajes en el turismo de

mi Boyaca”
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A diferencia de las clases tradicionales, el aprendizaje situado favorecio la comprension
del concepto de porcentaje en su sentido y modo de uso, en este caso, a traves de lo que Lave
& Wenger (2007) denominaron: salidas a terreno para que los estudiantes participen de manera
activa en un ambiente real.

En la fase de resolver en comun, la docente acompafio e intervino cuando era necesario
para despejar algun tipo de duda que se presentara durante el desarrollo de la actividad. Las
estudiantes, por su parte, trabajaron en grupos de cuatro, se apropiaron de la situacion y
trabajaron en la actividad con creatividad ya que se trataba de una actividad de la vida real con
la cual se sentian identificadas, le veian su utilidad practica y resultaba de interés para ellas,
pues podian hacerse participes de los descuentos que se estaban ofreciendo para poder entrar a
piscinas termales a un costo menor. Por su parte, el trabajo en equipo hizo que la actividad fuera
aln mas interesante ya que todos daban sus aportes y sus propias conclusiones primando ante
todo el respeto a la palabra.

Es desde este aprendizaje situado que construyen los significados de porcentaje en el
campo conceptual como procedimental; aspecto que coincide con lo predicho por Hernandez y
Diaz (2015) en donde el aprendizaje situado permite al estudiante “aprehender la realidad de su
entorno para atenderlo epistemolégicamente y afirmar nuevamente en la realidad de
conocimientos aplicados” (p. 69). En este sentido, el aprendizaje situado es una estrategia
formativa que une la educacion con la realidad, no es una estrategia que inicia inmediatamente
con los contenidos, sino tiene como inicio a la realidad, esa realidad que ayudara a que los
contenidos tedricos o reflexivos estén contextualizados y tengan un significado concreto v (til,
en donde tenga un alcance inmediato en la vida diaria del sujeto.

En la fase de comunicar y transferir, la docente sigue siendo la guia entre el
conocimiento y los estudiantes, pero dejando que ellos adquirieran habilidades para poner en

practica lo aprendido en el aula con situaciones de su diario vivir. Los estudiantes fortalecen
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mas sus conocimientos cuando ellos son los protagonistas en actividades que suceden en su
entorno y en problemas reales, a diferencia de la clase tradicional donde no existe motivacion
para acercar al estudiante al conocimiento de una manera mas préactica.

Por su parte, en esta ultima fase, algunos estudiantes hicieron en el tablero la
socializacion de la actividad, otros la explicaron en una cartelera y otros en las guias de
aprendizaje que cada uno tenia para trabajar en clase. Se observd que para los estudiantes es
mas sencillo vincular el concepto de porcentaje con el de fraccién y el de razén y no con
nimeros decimales. Los estudiantes eligieron un moderador y cada uno explicd los
procedimientos que utilizaron para llegar a la solucion del problema. De los ocho grupos hubo
dos que resolvieron la actividad utilizando la regla de tres simple, procedimiento que a la
mayoria de estudiantes les parecié complicado.

La transferencia del conocimiento, sugerida por la cuarta fase del aprendizaje situado
de Hernandez y Diaz (2015), se realiz6 mediante la aplicacion de otro problema para verificar
lo aprendido en otra situacion dentro del contexto utilizado hasta el momento. El problema
planteado fue “El dinero recaudado con las entradas a las piscinas termales de Paipa, en el mes
de junio, fue de $6.000.000. De esta cantidad se debe descontar el pago de costos de
mantenimiento, servicios y el pago a los guias turisticos, que representan el 20% del total de
los ingresos en el mes de junio. ;Cual fue la ganancia para este mes?” La respuesta de las
estudiantes indica que 14 de 34 de ellas expresaron el porcentaje como una fraccién (ver figura
25) y usando la estrategia de operador para el calculo del valor del porcentaje, prevista en el
campo procedimental de la estructura conceptual del concepto de porcentaje, y otras estudiantes

(20 de 34) obtuvieron su respuesta por medio de la regla de 3 (ver figura 26).
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Figura 26. Respuesta de la estudiante AP al problema planteado al final de la guia 1- visita a termales

4.2.2.2. Guia de aprendizaje N° 2. “Mis transacciones en el banco”

En la primera fase, donde se parte de la realidad, la docente como medio para
familiarizar a los estudiantes con el tema le explica como desde temprana edad se empiezan a
cultivar formas de pensamientos que determinaran en gran medida la relacién de las personas
con su entorno, es el caso de inculcar los buenos habitos financieros. No se necesita de métodos
avanzados para lograrlo, pequefios pasos como el uso responsable del dinero que les dan sus
padres para sus gastos en el colegio, son suficientes para inculcar que la prosperidad financiera
no es un asunto de suerte, sino de buenas decisiones, que hoy en dia para el desenvolvimiento
de la vida se esta obligado a conocer términos y a adquirir conocimientos de caracter economico
y desarrollar habilidades financieras como: tener habitos de ahorro, determinar si se esta en
capacidad de asumir una deuda, como controlar los gastos, situaciones que hacen parte del

quehacer cotidiano de las personas.
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El espacio cercano a los estudiantes que trata de estos asuntos financieros son las
entidades bancarias, quienes lo describieron como un lugar donde se puede depositar dinero
para que lo guarden y utilizarlo cuando se necesite, también lo relacionan como aquel lugar
donde se pueden pagar las facturas de los servicios publicos, la cuota del apartamento, retirar
dinero, comprar a plazos, hacer consignaciones, pedir dinero prestado y vivencias propias como
cuando sus padres abrieron una cuenta de ahorros y sacar dinero de los cajeros automaticos,
entre otros. Ademas, estos conceptos se relacionan con otros términos que los estudiantes
escuchan y ain no comprenden completamente, como: tasa de impuestos, inflacién, tipos de
interés, presupuestos, etc.

La actividad que se propuso fue la de simular un banco en el aula de clase donde los
estudiantes tuvieron la experiencia de verse involucrados, al solicitar un préstamo en la entidad,
uno de los servicios que prestan estas entidades y donde los porcentajes son comdnmente
utilizados. Alli ocho estudiantes tuvieron roles como funcionarios del banco y otros de clientes,
teniendo acceso a billetes didacticos para que la actividad fuera lo més parecido a la realidad
(ver figura 27). Los estudiantes recibieron la informacion sobre los trdmites y las condiciones
que se debian cumplir para solicitar el crédito. Luego, tenian que calcular el interés que hay que
pagar por anticipado al banco para poder acceder al préstamo. La pregunta era cuanto dinero
pidi6 prestado y cuanto dinero recibi6 por parte del banco si tenia que pagar por anticipado el
interés.

En la fase de analisis y reflexion, la docente orientd la actividad cuando los estudiantes
lo requerian. En esta fase se observo a los estudiantes motivados y con la expectativa de contar
con dinero y planeando en qué lo podian gastar.

En la actividad realizada en la clase, los estudiantes se acercaban a un médulo y llenaban
un formato de solicitud de crédito con algunos datos personales y la cantidad de dinero que

querian pedir prestado el cual tenia que estar entre $50.000 y $200.000, con una tasa de interés
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del 0,9% mensual (ver figura 28). Cada uno analiz6 cuanto dinero pedirian prestado, teniendo
en cuenta en qué lo iban a invertir y como lo iban a pagar nuevamente.

Lo primero que tuvieron que realizar, era calcular cuanto dinero tenian que pagar de
interés, el cual debia hacerse por anticipado y luego, realizar el calculo del dinero que recibirian
luego de descontar el interés del 0,9% que el banco cobra por hacer el crédito. Para resolver el
problema, los estudiantes vincularon el concepto de porcentaje con el de fraccion mediante su

definicidn, es decir, calculando el 9/100 y lo aplicaron como operador, esto es multiplicando

9/100 por la cantidad de dinero solicitada.
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Figura 27. Registro fotografico de la guia de aprendizaje N° 2 “Mis transacciones en el Banco”
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Figura 28. Formato de solicitud de crédito resuelto por la estudiante KD.

En la fase de resolver en comun, los estudiantes primero participaron de manera
individual, completando la informacion solicitada para adquirir el préstamo y luego realizando
los calculos del 0,9% del interés que habia que pagar por anticipado. Luego, se reunieron por
grupos de estudiantes, en los cuales coincidian con la misma cantidad de dinero que solicitaron
prestado para comparar los resultados obtenidos.

En la fase de comunicar y transferir, con la orientacion de la docente, las estudiantes
adquirieron habilidades para calcular el porcentaje de una cantidad y poniendo en préctica lo
aprendido en el aula con una situacion de la cotidianidad, especificamente la experiencia de
pedir prestado dinero en un banco. Ademas, de fortalecer sus conocimientos y de compartir
experiencias con otros comparieros, los estudiantes obtuvieron herramientas para administrar
su dinero, tomar decisiones personales de caracter financiero en la vida diaria, fomentar la
formacion en valores cuando se maneja dinero, desarrollar actitudes positivas hacia el dinero,
cémo fomentar el espiritu emprendedor y adquirir conocimientos para desenvolverse en el
mundo de las finanzas, como saber abrir una cuenta bancaria, saber diligenciar un cheque, qué
es una tarjeta debito o crédito, entre otros.

La transferencia del conocimiento se realizd mediante la aplicacion de otro problema
para verificar lo aprendido en otro contexto distinto al ya estudiado hasta el momento: “Camila
y Monica han decidido comprarse los mismos tenis y ven que en dos zapaterias distintas estan
al mismo precio de $40.000, si bien en una de ellas le aplican un 25% de descuento y en la otra

ofertan el segundo par de tenis a mitad de precio. Si deciden comprar los tenis en la misma
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tienda, ¢en cual les va a resultar mas barato?” Aqui, el estudiante KD resolvio el problema
calculando el 25% de 40000, expresando el porcentaje como una fraccion, que es una de las
expresiones simbdlicas y verbal del porcentaje, multiplicando por la cantidad. De igual manera,
realizé este procedimiento para calcular el 50%, demostrando que domina el empleo de
situaciones y contextos para explicar los porcentajes y resuelve problemas mediante el uso de

situaciones reales o simuladas.
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Figura 29. Respuesta de la estudiante CM al problema planteado al final de la guia N° 2 “Mis

transacciones en el banco”
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4.2.2.3. Guiade aprendizaje N° 3. “Aprovechando los descuentos de la tienda escolar”

En la primera fase, donde se parte de la realidad, se tuvo como objetivo que los
estudiantes resolvieran problemas como estrategia para la comprension del concepto de
porcentaje, especificamente en la tienda escolar. Teniendo en cuenta el contexto donde
permanece el estudiante y su interaccion con las actividades econdmicas desde nifio, se
construyo una tienda escolar en el aula de clase, recurriendo a la posibilidad de crear una
situacion simulada, como lo propone Lave & Wenger (2007) para llevar a cabo el Aprendizaje
Situado, la cual consistié en llevar al d&mbito escolar el manejo diario de los aspectos
comerciales de la cotidianidad ya que la tienda es la primera actividad social econémica a que
tiene contacto un nifio, donde participa desde muy temprana edad como cliente o en algunos
casos cuando sus padres son los propietarios de estos establecimientos. De esta manera, el
estudiante se da cuenta de las actividades que realizan los adultos, familiarizandose con la labor
que alli se ejecuta y con términos como los descuentos, ofertas 0 promociones entre otras.

Contando con la creatividad de los estudiantes, se organiz6 la tienda en el sal6n de clase
con articulos que cada uno de los estudiantes trajo de su casa, con carteles que indicaban el
costo y el descuento que se ofrecia para venderlo, con dinero didactico y maquinas registradoras
para que fuera lo mas real posible.

En la fase de analisis y reflexion, los estudiantes se preguntan que mas deben tener en
una tienda ademas de los articulos que se van a vender y a comprar, algunos comentan que se
deben tener facturas y hablan de términos como IVA, ofertas y descuentos, siendo este Gltimo
término muy familiar para ellos. Los descuentos se encuentran por todos los rincones de la
ciudad donde hay establecimientos comerciales y donde se vende toda clase de articulos desde
comida, electrodomésticos, ropa, medicamentos, entre otros, que cuando se encuentran en
descuento es una oportunidad para comprar mas barato y mas cosas, y si se es vendedor, para

beneficio de mayor volumen de venta en la tienda.
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En la fase de resolver en comun, los estudiantes participaron de manera activa
asumiendo el rol de vendedores, decorando el lugar que les correspondid para poner en venta
sus productos, ya que comentaban que entre mas bonito se viera el lugar y los descuentos que
se ofrecian més pronto se venderian los articulos. También, asumieron el rol de compradores,
el cual lo hicieron con més cautela ya que primero se dedicaron a observar, a preguntar y a
juzgar el precio de algunos productos manifestando que era muy costoso y que el dinero con el

que contaban, si no lo cuidaban lo gastarian muy pronto.
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Figura 30. Registro fotografico de la guia de aprendizaje N° 3 “Aprovechando los descuentos de la

tienda escolar”
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Durante la implementacion de la guia 3 sobre los descuentos que se ofrecen en la tienda
escolar y teniendo en cuenta el rol de vendedoras y compradoras, se observan algunas
intervenciones de las estudiantes durante la ejecucién de la actividad:

Compradora: ¢ Cuénto cuesta esa loteria?

Vendedora: Cuarenta mil pesos

C: Uichhh tan cara

V: Vas y preguntas que eso vale...

C: Pero no es nueva...para que la vendas asi de cara

V: Pues si...por eso, hoy tiene el 25% de descuento por que ya estd usada

C: ;O sea que vale???777?....

C: mmm la mitad veinte y la mitad 10

C: Siiii, vale diez mil, eso si me gusta...es mas barato

V: No Camila, no vale diez mil, ese es el descuento que te hago

V: Si vale cuarenta mil y le quito diez mil, entonces vale treinta mil

C: Uyy nooo, estd muy cara y no me alcanza para comprar mas cosas que quiero comprar

V: Pero te estoy haciendo harto descuento, eso antes vale méas

Como se puede observar, a las estudiantes en el rol de compradoras les Ilamd la atencién
los productos que tenian un descuento del 50%, ya que solamente tenian que dividir entre dos
y obtenian rapidamente la respuesta y porque el dinero les alcanzaba para comprar mas cosas.

Por dltimo, se reunieron para compartir las compras que habian realizado, lo que se
habia vendido y el dinero que les habia sobrado. La figura 31 evidencia este ejercicio realizado

por una estudiante, quien obtuvo el resultado mediante la nocion de fraccion.
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Figura 31. Hoja de resultados de la estudiante LS en la actividad de la tienda escolar

En la fase de comunicar y transferir, con la orientacion de la docente, los estudiantes
socializaron con sus compafieros como habian calculado los descuentos de los productos que
compraron y vendieron. Se observo que para ellos es mas facil calcular descuentos del 50% y
25% de los productos que adquirieron, ya que lo calculan de manera mental, mientras que con
otras cantidades diferentes demoraban en hacer las operaciones. Aqui las estudiantes estan
desarrollando habilidades de calculo mental para calcular ciertos porcentajes, estrategia prevista
en el campo procedimental de la estructura conceptual del concepto de porcentaje (Salinas,
2016)

La transferencia del conocimiento se realizd6 mediante la aplicacién de otro problema
para verificar lo aprendido en otro contexto distinto al ya estudiado hasta el momento. Este
problema fue: “El costo de la gasolina es de $8.750 por galon y el gobierno ha aprobado un
aumento del 2%. ¢Cuanto costara un galdon de gasolina después del aumento?”. En este
problema, una de las respuestas de los estudiantes indica su resolucién por medio de la regla de

3 (ver figura 32)
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EJECUTAR EL PLAN

Figura 32. Respuesta de la estudiante LF al problema planteado de la gasolina.

De igual manera, en otro problema planteado se les indico a los estudiantes: “La mama
de Monica recibe el 10% del dinero de las ventas que realiza en Yambal. ¢ Cuanto tendré que
vender para ganar $480.000?”. Aqui el método de resolucion también fue la regla de 3 (ver

figura 33).

EJECUTAR EL PLAN

Figura 33. Respuesta de un estudiante al problema planteado de la gasolina.

4.2.3.  Comprensidn del concepto de porcentaje.

Teniendo en cuenta la rabrica de evaluacion de la comprension del concepto de
porcentaje (ver tabla 5), se encontr6 que a nivel de estructura conceptual las estudiantes
definieron en sus intervenciones verbales y escritas que el porcentaje es una division de una
cantidad entre 100 en el campo conceptual. Por ejemplo, en las tres guias de aprendizaje se
aprecia como las estudiantes reconocieron el uso de porcentajes como resultado de calcular el
25% y el 50%, teniendo claro que el significado de tanto por ciento es “tomar tantos de cada
1007, que lleva a los estudiantes que expresen el porcentaje como una razén y como una

fraccion.
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Mientras tanto, en el campo procedimental se destaca que las estudiantes utilizaron
destrezas como el célculo mental para determinar porcentajes del 50% y 25% a partir de
ndmeros enteros, pues asumieron que es dividir en dos o dividir en cuatro, respectivamente. Se
destaca el uso de la regla de tres y la expresion en fraccién como las formas mas comunes de
resolucion de problemas, teniendo que utilizar transformaciones o transferencia entre registros
de representacion de % a fraccion, tal como se pudo observar en las respuestas de las figuras
24,25y 28.

En la dimensidn de sistemas de representacion, en su subdimension de representacion
simbdlica se encontr6 que fue muy comun entre los estudiantes de quinto identificar el
porcentaje con el simbolo % precedido por un nimero (ver figura 23), ya que les fue familiar
para identificarlo en su vida diaria a comparacién de las demas representaciones simbdlicas.
Para las operaciones es muy inusual ver que los estudiantes representaran el porcentaje en su
expresion decimal o la notacion a: b.

En la representacion verbal las estudiantes expresan el porcentaje de diferentes
maneras, la forma mas comin es la de nombrar el nimero y el porciento, es decir “tanto por
ciento”: por su parte, la expresion veinticinco de cada cien la utilizaron cuando necesitaban
resolver la situacion donde se requeria calcular el tanto por ciento de una cantidad.

En la representacion gréfica, las estudiantes no presentaron dificultad en identificar el
50% ya sea en un diagrama circular o en una fraccion rectangular, pues es pintar la mitad de la
figura. Asi mismo, a las estudiantes se les facilitd representar e identificar el 25% en un
diagrama circular dividiendo en cuatro partes, lo que deja ver la equivalencia con la fraccion
Y4, e identificando que una de ellas representa la cuarta parte de la unidad y a su vez el 25 de
cada cien unidades que es el 25%.

A partir de esta comprension, las estudiantes estimaron el calculo de otros porcentajes,

por ejemplo, para sacar el 10% dividiendo la mitad de la figura en cinco partes iguales o si se
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trata del 30% dividen la figura en 4 partes y mueven la division hecha un poco para aproximarse
al resultado. En todos los casos, incluso en aquellos porcentajes aparentemente dificiles de
determinar graficamente de forma inmediata, las estudiantes utilizaron este método de
aproximacion para la representacion gréafica de los porcentajes.

En la dimension de sentidos y modos de uso, en la subdimension de situaciones las
estudiantes identificaron y describieron situaciones de uso comun del porcentaje siendo los méas
conocidos, en los descuentos, en la carga del celular o el computador cuando descargan archivos
y en los empaques de los alimentos en la tabla nutricional ya que son situaciones que
practicamente se manejan a diario en su casa, en la calle, en el colegio, etc. lo cual permite
analizar estas situaciones en base al sentido como componente del significado.

Dentro de las guias de aprendizaje implementadas, los estudiantes manifestaron
reconocer el uso de porcentajes asociados a una entidad bancaria como cuando cobran un interés
por demorarse en pagar una deuda, por los tramites con las tarjetas de crédito, cuando cobran
un porcentaje por retirar dinero en un cajero diferente al banco, entre otros. Asi mismo, la
situacion mas cercana en que encontré el uso del porcentaje tiene que ver en el ambito comercial
como son los descuentos, los cuales son cercanos a su vida diaria.

A nivel de contextos se observo que las estudiantes asumen el porcentaje de diferentes
formas: como expresion de informacion en forma porcentual como lo expuesto en las carteleras
de la guia de aprendizaje 1 (ver figura 24) o los descuentos en productos (ver figura 30); como
una tasa, para referirse al porcentaje de beneficio para el banco (ver figura 27); como expresion
de ladisminucion respecto a un valor de referencia; como razon, para referirse a la comparacion
de cantidades de la misma magnitud cuando hacen calculos mentales del 50% (dividir en 2) y

el 25% (dividir en 4) y como “cien por ciento” como expresion de totalidad (ver figura 24).
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4.3. Incidencia de la estrategia de resolucion de problemas y aprendizaje situado en la
comprension del concepto de porcentaje.

En este apartado se presenta el analisis de los resultados de la etapa diagnostica, frente
a los datos obtenidos durante y después de la implementacion de las guias de aprendizaje. De
esta manera, la incidencia de la estrategia desarrollada se puede observar en la variacion
cuantitativa y cualitativa acerca de la comprension del concepto de porcentaje y la resolucion
de problemas en los dos momentos mencionados.

La incidencia de la estrategia de resolucion de problemas y aprendizaje situado en la
comprensidn del concepto de porcentaje se analiza, en primer lugar, a partir de las diferencias
existentes en los resultados de las valoraciones del pre-test y pos-test en cada uno de los items
que lo componen; en segundo lugar, se analizan los resultados a nivel de comprensién del
concepto de porcentaje y la resolucién de problemas de una manera global.

A continuacion, se presenta un andlisis comparativo de las respuestas dadas a cada item
del pre-test y pos-test, las cuales se clasifican en cinco categorias, segun los criterios de
evaluacion que van desde insuficiente (1), hasta avanzado (5), atendiendo al grado de
cumplimiento del objetivo de cada item (ver anexo C), segin corresponda a la categoria de
comprension de porcentaje (ver tabla 4), y a la vez, evidenciando los respectivos avances.
Paralelamente, en este andlisis comparativo inicial, se describe cualitativamente el avance en la
resolucion de problemas segln las dimensiones establecidas en la ribrica de evaluacion de la
tabla 3. Aungue en esta rabrica se valoran las respuestas en tres niveles (bajo, medio, alto) para
una evaluacion global de la resolucion de problemas, los criterios alli expuestos son validos
para emitir reflexiones alrededor de la evaluacion de la comprension de porcentaje realizada en
cada item con los cinco niveles ya expuestos asi: bajo = insuficiente y minimo; medio =

intermedio y alto = satisfactorio y avanzado.
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Como se puede ver en la figura 34 los estudiantes que demostraron un nivel avanzado
para identificar situaciones cotidianas en las que se utiliza el calculo de porcentajes pasaron de
9 antes de la intervencidn a 24 después de la misma. Se observa que con la practica constante
del aprendizaje situado logran identificar mas claramente situaciones cotidianas que tienen que
ver con los porcentajes, aspecto que favorece la dimension de sentidos y modos de uso y la
subdimension de sentidos y contextos en la comprension del concepto del porcentaje. Las
estudiantes calificadas con nivel minimo pasaron de 9 a ninguna y solamente 2 estudiantes no
especificaron situaciones donde se presentan porcentajes como tal y nombraron porcentajes
como 40%, 20%, -10%, -5%, indicando que los habian observado en algunas vitrinas de

almacenes de la ciudad en las dos evaluaciones.

Pre-test Pos-test
Las personas utilizan porcentajes. Piensa y Las personas utilizan porcentajes. Piensay
escribe situaciones cotidianas en las que escribe situaciones cotidianas en las que
aparecen porcentajes. Nombra todas las que aparecen porcentajes. Nombra todas las que
recuerdes recuerdes
10 9 9 9 30
24
8 25
6 5 20
15
4 -
2 10 /
2 o)
I L ; H -
0 0 — |
Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente
5 ) (3 (1 (3) (€Y (3) 8y

Figura 34. Comparacion de resultados entre pre-test y pos-test, item N° 1

De esta forma las estudiantes mejoraron en la competencia de resolucion de problemas
en su subdimension de comprension del problema, puesto que aumentaron su capacidad para
expresar el problema con sus palabras de forma precisa, discriminando datos Utiles de otras
informaciones.

En la pregunta 2 se observa claramente el avance de los estudiantes en sus competencias
para solucionar problemas y la comprension del concepto de porcentaje, puesto que, como se

observa los niveles de valoracion, antes del proyecto estaba muy dispersos y después del
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proyecto este item se convirtio para casi todos en un problema de fécil solucién (ver figura 35).
Como se observa en el pos-test, todos los estudiantes con excepcién de una, contestaron
correctamente a la pregunta en la que se planteaba indicar el 75% y el 25% en una cuadricula
de 10x10, solamente uno no tuvo claro que el 75% indica que se toman 75 partes de cada 100,
seleccionando 70 pero para el 25%, si tomo 25 de cada 100.

Dado que el objetivo del item N° 2 era verificar la representacion grafica de porcentaje
que utiliza el estudiante y la transferencia que realiza desde la representacion simbdlica; se
puede observar que las destrezas de las estudiantes en la comprension del concepto de
porcentaje aumentaron en las subdimensiones de representacion gréfica, representacion verbal
y representacion simbdlica. Mientras tanto, se observa que en las subdimensiones de la
comprension del problema las estudiantes comprendieron mejor el problema presentado,
disefian y ejecutan un plan, comunican el resultado y aplican el célculo de porcentajes. Dicho
calculo se observa que se realiza de manera mental, pues en las hojas de respuesta no se

evidencian calculos escritos.

Pre-test Post test
Un cuadrado unidad esta dividido en 100 partes Un cuadrado unidad esta dividido en 100 partes
iguales. Colorea el 75% y el 25% iguales. Colorea el 75% y el 25%
12 35 33
10
10 9 30
s _ 25
. : 20
4 15
4 10
2
g 1 0 0 0
0 0 —
Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente
6)] (C)] (3 (6] )] (C)] 3 (1)

Figura 35. Comparacion de resultados entre pre-test y pos-test, item N° 2.

De igual forma que en la pregunta anterior en el item 3 el curso pasé de una valoracién
promedio de 3.32 en el pre-test a 4.94 en el pos-test, donde 32 alumnos mostraron un nivel

avanzado para responder este tipo de preguntas (ver figura 36), el 94 % de las estudiantes
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escribié el porcentaje que correspondia a la parte sombreada de la cuadricula de 10x10,
indicando que, de los 100 cuadros, habia 40 sombreados, que corresponden en forma de
fraccion a 40/100 lo que es igual al 40%. Dos estudiantes presentaron dificultad en su respuesta,
porque no contaron bien los cuadros sombreados. Esta situacion determina un avance
significativo en la competencia de solucién del problema, puesto que contestaron correctamente
a la pregunta que se plantea y en su respuesta, valoraron si la solucion era correcta o tenia
sentido. Por su parte, en la comprension del concepto de porcentaje se puede observar el avance
en la destreza para hacer trasferencia entre sistemas de representacion. En este caso, pasar de la
expresion verbal a la interpretacion de registro gréafico y luego hacer la traduccion a la notacion

numeérica verbal, destrezas del campo procedimental del concepto de porcentaje (Salinas,

2016).
Pre-test Post test
¢/ Queé tanto por ciento de la figura esta . Qué tanto por ciento de la figura esta
coloreado? coloreado?
12 11 35 32
10 9 30
s 25
. < < 20
4 15
4 10
2
g 2 0 0 0
0 0 -—
Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente
(3 4 (3 (D () 4 3 (D

Figura 36. Comparacion de resultados entre pre-test y pos-test, item N° 3.

Después de la implementacion de la secuencia de ensefianza en el item 4, a 17
estudiantes que habian tenido dificultades en el pre-test (ver figura 37) se les facilito colorear
en la cuadricula de 10x10, 1/2 de la cuadricula de rojo, luego de la parte restante, pintaron 30
cuadritos que correspondian al 30%, luego 6 cuadritos correspondientes al 6% Yy por ultimo
dejaron de color verde 7/50, ya que para los estudiantes era mas complicado identificar a qué
porcentaje correspondia, ya que la fraccion ya no tenia como denominador 100. Solo 2

estudiantes tuvieron dificultades en el momento de colorear correctamente las fracciones y
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porcentajes indicados (ver figura 37), lo que demuestra una vez mas el avance logrado en las
competencias resolucion de problemas de porcentajes. Por su parte, en la comprensién del
concepto de porcentaje se evidencia el avance en las dimensiones de sistemas de representacion
y la transferencia entre los mismos: de representacion simbolica a verbal y de verbal a gréfica,
principalmente desde la notacion simbdlica de fraccion (a/b) y la notacion de porcentaje (a%)
a la representacion en grafico de cuadros. De igual manera, en este item se evaluo positivamente
las destrezas en la subdimensién del campo procedimental al tener que transformar
representaciones simbdlicas de fraccion (a/b) de porcentaje (%) y como razon (a de cada 100)

para su posterior representacion gréafica.

Pre-test Post test
Colorea la figura como lo indican los Colorea la figura como lo indican los
enunciados: 1/2 de color rojo; 30% de color enunciados: 1/2 de color rojo; 30% de color
azul; 7/50 de color verde; 6% de color café. azul; 7/50 de color verde; 6% de color café.
20 35 32
15 30
15 a5
10 20
10
: 0
5 : B . :
5 0 0 0
0 | | 0 —
Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente
(3) 4 (3) (1) (3 4 (3) (1)

Figura 37. Comparacion de resultados entre pre-test y pos-test, item N° 4.

Después de la implementacion de la secuencia de ensefianza y con la practica continua
del aprendizaje situado se puede ver el avance tan significativo de los estudiantes, puesto que
en la pregunta 5 las estudiantes valoradas como excelente, pasaron de 16 en el pre-test a 33 en
el pos-test (ver figura 38). Se observa que los estudiantes tenian claro la lectura, el significado
y expresaron correctamente el porcentaje como una fraccion decimal, aumentando sus
competencias en comprension y solucion de este tipo de problemas. Respecto a la comprension
del concepto de porcentaje se verifico el aumento del dominio de la representacion simbolica,

verbal y gréfica, asi como un mayor dominio en el campo conceptual y procedimental. En
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efecto, el aumento de las destrezas para hacer traduccion entre sistemas de representacion del
concepto de porcentaje, lleva a la construccion de significados asignados al concepto y, por lo

tanto, a su comprension y mejor utilizacion para la resolucién de problemas.

Pre-test Post test
Completa la tabla escribiendo: El porcentaje, la Completa la tabla escribiendo: El porcentaje, la
lectura, el significado y la fraccion decimal. lectura, el significado y la fraccion decimal.
(12%, 30 por ciento, 83 de cada 100, 20/100) (12%, 30 por ciento, 83 de cada 100, 20/100)
20 35 33
16 20
15 25
10 ? 20
6 15
5 1 - 1
0 5 0 1 0 0
o - o —_—
Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente
)] (C)] (3 (€9)] )] (C)] (3 (€9)]

Figura 38. Comparacion de resultados entre pre-test y pos-test, item N° 5.

En el item N° 6, la grafica muestra como en este tipo de problemas, que son mas
complejos para los estudiantes de quinto grado, se ha aumentado las competencias en
comprension del problema y, sobre todo, las competencias de planificacién y ejecucion de la
estrategia de resolucion, puesto que algunos estudiantes describieron una estrategia precisa para
la resolucién de este tipo de problemas, distinguiendo y explicando los pasos seguidos e
incluyendo toda la informacion necesaria sobre lo que representa cada nimero o letra. De igual
forma 12 de las respuestas de las estudiantes valoradas en nivel avanzado demuestran de forma
explicita que conocen, relacionan y aplican los contenidos matematicos implicados en el
proceso, realizando correctamente todos los calculos necesarios y teniendo en cuenta las
unidades de medida (ver figura 39). También aumenta significativamente la competencia de
analisis del proceso y la solucion, teniendo en cuenta que en el pre-test 10 respuestas de las
estudiantes fueron valoradas como insuficiente y las respuestas valoradas como avanzado o
satisfactorio pasaron de 15 en el pre-test a 23 en el pos-test mostrando mejores capacidades
para revisar el proceso, detectando los errores cometidos y corrigiendo los mismos (ver figura

39). Las dificultades para las 5 respuestas de estudiantes valoradas como o insuficiente



108

radicaron en que algunos identificaban el 25% y el 50% o alguno de los dos, pero no expresaban
como fraccién.

Por otro lado, en este item se estd valorando la comprensién del concepto de porcentaje,
especificamente en la traduccion entre sistemas de representacion, al pasar de representacion
gréafica a notacién simbolica y a notacién fraccionaria. En este sentido, se puede verificar el
avance que tuvieron las estudiantes en la comprension del concepto de porcentaje en la
dimension de sistemas de representacion y en la competencia de resolucion de problemas en las
dimensiones de comprension, planificacion y ejecucion de la estrategia y andlisis de la solucion

planeada.

Pre-test Pos-test

La grafica muestra como se distribuye el
consumo de agua en un hogar. Estima la
fraccion y el porcentaje correspondiente a cada

La grafica muestra como se distribuye el
consumo de agua en un hogar. Estima la
fraccion y el porcentaje correspondiente a cada

actividad.

. q 12 1
g 7 10
6 6
5 i = &
0
, ) [ |
Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente

(5 4) (3 ey (5 4) (3 ey

Figura 39. Comparacion de resultados entre pre-test y pos-test, item N° 6.

actividad.

12 10 15
10

N

De acuerdo con las respuestas al item N° 7 (ver figura 40), se observa que las respuestas
de las estudiantes calificadas en nivel avanzado o satisfactorio pasan de 18 en el pre-test a 25
en el pos-test. Ellas acertaron en sus respuestas, mientras que solamente dos de ellas ain tienen
dificultades al realizar la operacidn del porcentaje dado y lo que faltaba para completar el 100%.
Los avances en los resultados de este tipo de preguntas también demuestran en aumento de
competencias de comprension, planificacién, solucion y andlisis de problemas que contemplan
porcentajes en su proceso de solucion. En cuanto a la comprension de concepto de porcentaje
en este item se valora la subdimension del campo procedimental, pues requiere de operaciones

de sustraccion y estrategias de pensamiento de deduccion; la subdimension del campo
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conceptual, pues requiere la comprension del porcentaje como una division de una cantidad
entre 100 o tomar un nimero determinado de elementos entre 100; y la dimension de sentidos
y modos de uso en sus dos subdimensiones: situaciones, ya que propone ejemplos de la vida
cotidiana y contextos, ya que usa el porcentaje para expresar una porcion de una totalidad. En
todos estos aspectos las estudiantes tuvieron un avance respecto a la comprension del concepto

de porcentaje.

Pre-test Post test
Leer el enunciado y completar: he pintado el Leer el enunciado y completar: he pintado el
7% de mi casa, me falta. ..; Si estuviese 7% de mi casa, me falta. ..; Si estuviese
durmiendo el 50% del dia, el ...% restante durmiendo el 50% del dia, el ...% restante
estaria despierto; El 43% de mi estanteria esta estaria despierto; El 43% de mi estanteria esta
ocupada, el....% esta vacia; He leido el 81% de ocupada, el....% esta vacia; He leido el 81% de
un libro, me falta leer el ...%. un libro, me falta leer el ...%.
20 . 25 20
20
15 1
. 15
1 5 1 1
. - ~ m | m B -
Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente
(3 4 (3 (€Y (3 4 (3 (€Y

Figura 40. Comparacion de resultados entre pre-test y pos-test, item N° 7.

En las respuestas del item N° 8, el cual planteaba una situacion problema en un contexto
familiar y a su vez compleja para estudiantes de quinto afio, se observa que, de las 28 respuestas
de estudiantes valoradas como insuficiente en el pre-test, 17 mejoraron su valoracion y
solamente 15 fueron valoradas con nivel minimo o insuficiente en el pos-test (ver figura 41).
Aunque varias estudiantes tuvieron dificultades para calcular el descuento de las prendas, 7
dieron la respuesta correcta al descuento del 50% de los jeans, solo una de ellas argumentd
realizando una resta. Otras estudiantes simplemente, tienen claro que el 50% representa la
mitad, luego concluyeron que el descuento era de $40.000. De acuerdo con la tabla de
calificaciones individuales la calificacion promedio pasé de 1.38 en el pre-test a 2.53 en el pos-
test, aumentando sus competencias generales para resolver esta clase de problemas un poco mas

complejos.
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Mientras tanto, de acuerdo a los resultados de la figura 41 se observa que las estudiantes
mejoraron en su comprension del concepto de porcentaje. EI item N° 8 valora la comprension
del concepto de porcentaje en las dimensiones de sentidos y modos de uso al utilizar una
situacion de la vida cotidiana y en el contexto de la disminucion respecto a un valor de
referencia (Salinas, 2016) y evalGa la subdimension del campo procedimental al requerir
operaciones y célculos para la obtencion de una cantidad numérica a partir un porcentaje de un

valor de referencia.

Pre-test Post test
Temniendo en cuenta la informacidon resolver las t Teniendo en cuenta la informacion resolver las
situaciones: A. En el almacen Patprimo, estan de situaciones: A En el almacen Patprimo, estan de

ofertas. como lo indica el cartel que se encuenta en

la witrina. Los jeans tienen el 50%¢ de descuento, las
camisetas el 40%: v los shorts el 30%:. Silos jeans
cuestan S800000. las camisetas 560000 v los shots

ofertas, como lo indica el cartel que se encuenta en
la witrina. Los jeans tienen el 30%: de descuento, las
camisetas el 40% v los shorts el 30%:. S1los jeans

S30.000. ;De cuanto fue el descuento para cada cuestan 580,000, las camisetas 560.000 v los shots
prenda? 330,000, ;De cuanto fue el descuento para cada
prendaT

30 28

30%. Si los jeans ¢
20 15

10 11
10 5 10 8
0 1 0
0 — L s
Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente 1 .
(3) (1 0 =

®) Q)

u

Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo(2) Insuficiente
8] ) )] (D

Figura 41. Comparacion de resultados entre pre-test y pos-test, item N° 8.

La distribucion de las respuestas al item N° 9, que se presentan en la figura 42, mostraron
un avance significativo en las competencias de planificacién y ejecucion de lo planificado,
puesto que las 13 alumnas que pasaron a obtener calificacién de avanzado en el pos-test
describieron de forma precisa la estrategia de resolucion, distinguiendo y explicando los pasos
seguidos para solucionar el problema. Ellas demostraron de forma explicita que conocen,
relacionan y aplican correctamente los contenidos matematicos implicados en el proceso y
realizaron correctamente los calculos necesarios, evidenciando un avance en la subdimension
del campo procedimental del concepto de porcentaje. Debian calcular el 25% de 48 estudiantes

que obtuvieron una calificacion de muy superior dando como respuesta 12 estudiantes. Las
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estudiantes argumentaron que basto con calcular la mitad de 48 0 50%, obteniendo un resultado
de 24 y nuevamente la mitad de 24 para un total de 12. Dos estudiantes argumentaron que solo
tuvieron que dividir 48 entre 4, ya que tienen claro que el 25% es la cuarta parte de 48. Este
dominio procedimental también demuestra una mayor comprensién del concepto de porcentaje
en la dimensién de sentidos y modos de uso, pues se fundamenta en una situacion que simula
la vida real y, como lo indica Salinas (2016), se maneja en un contexto de disminucién respecto

a un valor de referencia.

Pre-test Post test
De los 48 estudiantes de grado quinto, el 25% De los 48 estudiantes de grado quinto, el 25%
obtuvo una calificacion muy superior en las obtuvo una calificacion muy superior en las
pruebas saber de matematicas. Cuantos pruebas saber de matematicas. Cuantos
estudiantes obtuvieron muy superior? estudiantes obtuvieron muy superior?
30 25 15 13 14
25
20 10
15
10 6 5 4
SIS : E . .
R . | . — -
Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente
(5) (C3] (3) (€] (&) (C3] (3 (1)

Figura 42. Comparacion de resultados entre pre-test y pos-test, item N° 9.

Para las respuestas al item N° 10, habia que calcular el porcentaje que representaban
300 mujeres que les gusta el futbol de 400 mujeres encuestadas. Las estudiantes con respuestas
valoradas con nivel avanzado pasaron de 0 en el pre-test a 12 en el pos-test, ellos manifestaron
gue 300 mujeres representan el 75%, explicando que calcularon la mitad de 400 o sea el 50% y
daba 200, y luego nuevamente calculaban la mitad de 200 que era igual a 100, o sea el 25%,
para un total del 75% (ver figura 43). Esto evidencia un avance en la comprension del concepto
de porcentaje en la subdimension del campo procedimental, en el campo conceptual y en la
dimensién de sentidos y modos de uso. En efecto, las estudiantes tuvieron una mayor valoracion
en el pos-test debido a que en sus procedimientos, tanto escritos como mentales, comprendieron
el concepto de porcentaje a nivel operativo y a nivel conceptual: tomar un nimero determinado

de elementos entre 100. De igual manera las estudiantes dominaron también el manejo de
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situaciones con porcentaje y el contexto dado por Salinas (2016): “ley, entendida como peso,
medida, proporcion o porcentaje” (p. 15)

Desde el anélisis de la resolucién de problemas, el item 10 ratifico la mejora en la
competencia de las estudiantes para planificar y ejecutar lo planeado en este tipo de situaciones
problematicas como se demuestra también en el aumento de la valoracion promedio del curso

que paso de 1.24 en el test a 2, 65 en el pos-test.

Pre-test Post test
de 400 mujeres encuestadas, 300 afirman que les de 400 mujeres encuestadas, 300 afirman que les
gusta el futbol, expresa esa cantidad mediante un gusta el fitbol, expresa esa cantidad mediante un
porcentaje. porcentaje.
35 20 18
30
25 15 12
20
s 10
12 s - 4
0 0 0 0 0
) - . [
Avanzado Satisfactorio intermedio  Minimo (2) Insuficiente Avanzado Satisfactorio intermedio Minimo (2) Insuficiente
(3 “ )] (1 (5) @ 3) (€))]

Figura 43. Comparacion de resultados entre pre-test y pos-test, item N° 10.

Por otro lado, una vision general de los resultados comparativos entre el pre-test y el
pos-test evidenciaron un avance en la comprension del concepto de porcentaje (ver figura 44)
y en resolucion de problemas (ver figura 48), lo que indica una incidencia positiva del

aprendizaje situado para la ensefianza de significados matematicos como el porcentaje.
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Figura 44. Resultados comparativos entre pre-test y pos-test desde la categoria de comprension del
concepto de porcentaje.

La figura 44 compara las valoraciones de las respuestas de las estudiantes en el pre-test
y el pos-test, encontrando avances en todas las dimensiones y subdimensiones de la terna
semantica del porcentaje. A nivel general se observa que en el pre-test se obtuvo una valoracion
promedio de 3,01 en la comprensidn del concepto de porcentaje, mientras que en el pos-test
esta fue de 4.46. Estos resultados son similares a los obtenidos por Yazo y Yazo (2015) donde
aplicaron la estrategia del aprendizaje situado para ensefiar el concepto de proporcionalidad y
su aplicacion en los porcentajes y hallaron que el grupo control presenté un mas nivel bajo que
el grupo experimental en la prueba pos-test.

Estos resultados se explican debido a que la propuesta del aprendizaje situado hace mas
significativa la ensefianza para el estudiante, pues se acerca a situaciones de la vida cotidiana
que le son relevantes. Por lo tanto, el estudiante al ver la utilidad del conocimiento de los
porcentajes, esta mas dispuesto a aprender su concepto, pues sabe que le sirve para resolver

situaciones problematicas en su vida cotidiana. De esto se deriva que el primer beneficio de la
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estrategia del aprendizaje situado es una actitud méas positiva en el aprendizaje y por lo tanto
una mejor aprehension de los conocimientos. Este resultado también fue obtenido por Quinchia
(2009) en su acercamiento al concepto de fraccion y sus manifestaciones como decimales y
porcentajes.

En segundo lugar, una vez se tiene una buena actitud hacia la ensefianza por parte de los
estudiantes, el aprendizaje situado genera una mejor comprension del concepto de porcentaje
debido a que inicia en la dimension de sentidos y modos de uso. Esta dimension es la puerta de
entrada de la terna semantica propuesta por Salinas (2016) en la que los estudiantes inician a
comprender el concepto de porcentaje, primero en una situacion de la vida real y luego
entendiendo el contexto de su uso. A partir de alli, el estudiante puede comprender mejor el
campo conceptual, luego los sistemas de representacion y, finalmente, el campo procedimental

(ver figura 45).

Conceptual Procedimental

Significado de
porcentaje
situado :

~———p Situacionss__.gp Contextos Verbal s Simbolica » Grafica

Figura 45. Ruta de ensefianza del concepto de porcentaje en la estrategia del aprendizaje situado para
la ensefianza del porcentaje.

Fuente: elaboracion propia a partir de los elementos tedricos de Salinas (2016)
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En las guias de aprendizaje implementadas se parte de una situacion de la vida real o
simulada como la visita a un sitio turistico, transacciones en un banco o compras en la tienda
escolar. A partir de alli, las estudiantes entienden el contexto del uso de porcentaje como una
disminucion respecto a una cantidad de referencia, como una tasa de beneficio, como
expresiones de totalidad, como proporcion, entre otras. Luego, entendido este contexto, las
estudiantes pueden interiorizar el porcentaje desde su campo conceptual, como “una cantidad
dividida en 100” o como “tomar un nimero determinado de elementos entre 100”. Esta
comprension desde el campo conceptual es la base para entender los tres sistemas de
representacion: verbal, simbdlico y gréfico, para, finalmente, poder comprender las operaciones
y célculos de problemas relacionados con porcentajes en el campo procedimental.

Mientras tanto, la ensefianza tradicional de la matemaética y, especificamente, el
concepto de porcentaje toma como puerta de entrada el campo conceptual, luego los sistemas
de representacion y el campo procedimental, en algunos casos, los sentidos y modos de uso (ver
figura 46). Esta ruta de ensefianza también fue identificada parcialmente por Sanchez (2001) al
indicar que el proceso de ensefianza no sigue un proceso légico, iniciando en muchas ocasiones
por lo ultimo: la ejercitacién de mecanizaciones matematicas.

En las clases tradicionales el docente inicia con una explicacion del concepto de
porcentaje, luego ensefia cdmo es su representacion verbal, simbdlica y grafica; posteriormente
ensefa los procedimientos y calculos que se pueden realizar para resolver problemas (muchas
veces ajenos a la realidad del estudiante) y, en algunos casos, aterriza la ensefianza con talleres
y ejercicios gque proponen situaciones y contextos para la resolucion de problemas. Debido a
gue la ensefianza tradicional del porcentaje inicia desde el campo conceptual, no representa un
conocimiento relevante para el estudiante, lo que genera una actitud negativa hacia el

aprendizaje y hacia la asignatura. Como resultado, la comprensién del concepto de porcentaje
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en la ensefianza tradicional es baja, memoristica y poco significativa. Estas debilidades

claramente son solventadas por la estrategia del aprendizaje situado
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tradicional
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Figura 46. Ruta de ensefianza del concepto de porcentaje en la estrategia tradicional de ensefianza de
porcentaje.

Fuente: elaboracion propia a partir de los elementos teéricos de Salinas (2016)

Por otro lado, debido a que las dimensiones de andlisis del concepto de porcentaje fueron
tomadas del estudio de Salinas (2016), el cual recoge los significados que un grupo de
estudiantes chilenos dan de manera natural al concepto de porcentaje, luego de haber cursado
el grado séptimo y estudiado de manera introductoria el concepto de porcentaje segun las
indicaciones de las directrices curriculares, la tabla 8 compara dichos resultados con los
obtenidos en la presente investigacion. Salinas (2016) no ejecuta plan de intervencion, por lo
tanto, su medicién es un reflejo de los resultados que se obtienen desde la ensefianza tradicional

del concepto de porcentaje en su comprension por parte de los estudiantes.

Tabla 8. Resultados comparativos de los significados del concepto de porcentaje de acuerdo a

las categorias de analisis.
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Dimensiones y subdimensiones

de la terna semantica del
concepto de porcentaje

Esta investigacion

Salinas (2016)

Estructura
conceptual

Campo
conceptual

Una division de una cantidad
entre 100. Tomar tantos de
100.

Relacién parte-todo,
principalmente aditiva

Campo
procedimental

Célculo mental para obtener
porcentajes como el 50% y
25% dividiendo la cantidad
de referencia entre 2 o entre 4.
Uso de regla de 3 y expresion
en fraccion para la resolucion
de problemas.

Relaciones proporcionales,
relaciones inversas, porcentaje
como resultado de lamediday en
menor medida el porcentaje
como un operador.

Sistemas de
representacion

Representacion
verbal

La forma mas comun es la de
nombrar el nimero y el
porciento, es decir “tanto por
ciento”. La expresion
“veinticinco de cada cien” la
utilizan cuando necesitan
resolver la situacion donde se
necesita calcular el tanto por
ciento de una cantidad

Numérico-simbolicas junto con
algunas relaciones parte-todo
que se ajustan a una estructura
aritmética aditiva 0
multiplicativa, o bien a una
combinacion de ambas

Representacion
simbdlica

Simbolo % precedido por un
namero

Notacion  numeérico-simbolica
tradicional que consta de un
numeral seguido del simbolo %

Representacion
grafica

Diagrama circular 0

cuadricula.

Diagramas continuos de &rea y
graficas estadisticas

Sentidos y
modos de uso

Situaciones

Descuentos en transacciones
comerciales, en la carga del
celular, la descarga de
archivos en el computador, en
los empaques delos alimentos
en la tabla nutricional,
impuestos de los productos,
facturas de servicios
publicos.

Predominio de las situaciones
laborales del ambito comercial,
siendo “descuento” un término
que los estudiantes vinculan
directamente con la nocion de
porcentaje y que se manifesto
con mayor frecuencia

Contextos

“expresion de informacion en
forma porcentual”. “como
una tasa, para referirse al
porcentaje de beneficio” para
el banco. “como expresion de
la disminucion respecto a un
valor de referencia”. “como
razon, para referirse a la
comparacion de cantidades
de la misma magnitud”
cuando  hacen  célculos
mentales. “como “cien por
ciento” como expresion de
totalidad”

aumento o disminucidn respecto
a una cantidad determinada

Fuente: elaboracion propia junto con resultados obtenidos por Salinas (2016)
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La tabla 8 evidencia que, en general, los resultados de la presente investigacion
demuestran una comprension del concepto de porcentaje similar a la obtenida por Salinas
(2016). Las situaciones que los estudiantes relacionan con porcentajes son los descuentos, de
tal manera que el contexto en que lo usan es para indicar la disminucion de un valor respecto a
la totalidad. De igual manera, Salinas (2016) halla que una la representacion simbdlica mas
usada consiste en un nimero, seguido del simbolo %. Esta conclusion también se hall6 con las
estudiantes de esta investigacion en donde esa es la notacion simbdlica mas usada por ellas y,
en segundo lugar, utilizan la fraccion cuando se requiere hacer procedimientos con porcentajes.

Sin embargo, los resultados del aprendizaje situado hallados en este estudio reflejan una
comprension del concepto de porcentaje méas contextualizada y aterrizada a situaciones de la
cotidianidad. Por ejemplo, en la dimension de sentidos y modos de uso, las estudiantes de la
presente investigacion detallan una mayor cantidad de situaciones en las que se usa el porcentaje
y espectro mas amplio de contextos del uso del porcentaje. También es de resaltar que Salinas
(2016) identifica una estructura aritmética aditiva o multiplicativa en la estructura conceptual o
los sistemas de representacion, mientras que en la presente investigacion se identifica una
estructura aritmética de sustraccion, es decir que las estudiantes para calcular el valor de un
articulo luego de hacer el descuento realizan una resta entre el valor inicial del articulo y el
descuento.

A nivel de resolucion de problemas, la figura 47 evidencia que, a diferencia de la figura
19, donde existian falencias en el disefio y ejecucién de un plan, en la aplicacion del céalculo de
porcentajes, en el pos-test la mayoria de estudiantes tienen puntuacion alta en comprensién del
problema (84%), disefio y ejecucion de un plan (65%), comunicacion del resultado (70%) y
aplicacion del calculo de porcentajes (78%). La comparacion entre estos dos momentos (inicio

y final) puede observarse en la figura 48, donde el 44% de los estudiantes que tenian un nivel
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bajo en la resolucion de problemas pasaron a representar un 1% y los estudiantes que tenian
una puntuacion alta en el pre-test (27%) pasaron a representar el 74% en el pos-test.

Estos resultados positivos en la resolucion de problemas respaldan los resultados
encontrados por Sanchez (2001), no obstante, esta investigacion va mas alla de esos hallazgos
y encuentra ademas que en el aprendizaje situado se inicia correctamente, desde los problemas

en contextos reales para luego llevarlos a mecanizaciones matematicas.

78%

70%
20%
2%

80%
65%

33%
29%
2% 1%

70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% 0%
0%
Comprension del Disefio y ejecucion Comunicacion del Aplicacion del
problema de un plan resultado calculo de
porcentajes

M Bajo ® Medio mAlto

Figura 47. Resultados en el pos-test en la categoria de resolucion de problemas.

0,
80%
70%
60% o
50%
40% ? 9 0
30%
20% .
10%

0%

Pre-test Post-test

M Bajo W Medio HAlto

Figura 48. Resultados comparativos entre pre-test y pos-test desde la categoria resolucion de

problemas.
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Los resultados expuestos anteriormente muestran el impacto que tuvo el uso de
situaciones problema en contexto, apoyado en la teoria del Aprendizaje Situado (Hernandez y
Diaz, 2015; Lave y Wenger, 2007; Pérez, 2017), en la comprensién del concepto de porcentaje
por parte del grupo de estudiantes de grado quinto, poblacion objeto de estudio. Se resalta como
las estrategias de ensefianza y aprendizaje utilizadas favorecieron el desarrollo de destrezas para
realizar transferencias entre registros de representacion, evidenciando la construccion de
significados asociados al concepto, y la toma de decisiones para elegir estrategias que facilitaran
el calculo de porcentajes, previstas en el campo procedimental del concepto de porcentaje
(Salinas, 2016)

Ahora, estos resultados generan reflexiones acerca de qué tanto esta investigacion esta
respondiendo, en primer lugar, a las directrices curriculares del MEN, y en segundo lugar,
contrastar estos resultados con hallazgos de otros investigadores que han estado interesados en
buscar formas efectivas de ensefianza y aprendizaje del concepto de porcentaje (Mathew y
Edwards, 1966; Valero, 2002; Caceres y Chamoso, 2015; Sanchez, 2001; Quinchia, 2009;
Yazo & Yazo, 2015) y en la construccion de significados y de sentido para interpretar
situaciones que incorporen este concepto, y que en un futuro los estudiantes lo puedan aplicar
eficientemente en su vida.

Desde las orientaciones del Ministerio de Educacion Nacional, a través de los
Estandares Basicos de Competencias (2006), se establece lo que debe saber y saber hacer un
estudiante, independiente del contexto, estrato social y lugar de residencia. Por lo tanto, para el
ciclo educativo de cuarto y quinto de primaria, el estudiante debe estar en la capacidad de
formular y resolver situaciones problema, empleando los nimeros naturales a través del uso de
las operaciones basicas de suma, resta, multiplicacion y division; analizar e interpretar datos;
identificar medidas estadisticas y hallar la probabilidad de un suceso cotidiano (Ministerio de

Educacién Nacional, 2006).
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Estas competencias habia que fortalecerlas en la Institucion. En consecuencia, como
actividad para mejorar fue necesario emplear el aprendizaje situado como herramienta de
avance de las competencias. De esta forma, las actividades fundamentadas con casos del
entorno diario de los estudiantes constituyen un contexto importante para que resuelvan
problemas, atendiendo a lo planteado por Valero (2002), donde “los estudiantes necesitan
enfrentarse a problemas con su entorno para establecer conexiones con lo que ya conocen bien
sea dentro de las matematicas o en la vida real” (p. 51).

El avance de los estudiantes haciendo précticas propias de su entorno dan valor a los
conceptos de Vygotski, donde los seres humanos aprenden influenciados por la cultura donde
el sujeto interactua al entrar en contacto con el entorno social al que pertenece, dando valor a
la préctica en el sentido de que se desliga de lo tradicional y utiliza el contexto sociocultural del
estudiante para hacerlo parte méas activa en su proceso de aprendizaje sin que se tome como la

incorporacion de saberes impuestos por un curriculo.
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5. Conclusiones

Al iniciar el estudio el objetivo general que se plante6 fue el de fortalecer la comprension
del concepto de porcentaje a través de la resolucion de problemas desde el aprendizaje situado
en estudiantes de grado quinto de una Institucion Educativa del municipio de Duitama
(Boyacd). Para llevarlo a cabo, se propusieron tres objetivos especificos que se rememoran a
continuacion, junto con una breve descripcion de los resultados obtenidos.

El primer objetivo establecido fue “Identificar el desempefio inicial de los estudiantes
en relacion con la comprension y uso del concepto de porcentaje en la resolucion de problemas™.
Considero que se logré este objetivo, ya que a partir de la autoevaluacién y un pre-test aplicado
a los estudiantes como instrumentos de recoleccion de informacion, fue posible determinar el
desempefio inicial que tenian los estudiantes en relacion con las habilidades de resolucién de
problemas, la estructura del concepto de porcentaje (en su campo conceptual y procedimental),
los sistemas de representacion, los sentidos y modos de uso del porcentaje en la resolucion de
problemas desde el aprendizaje situado.

El segundo objetivo planteado fue “Disefiar e implementar una propuesta didactica que
permita la comprension del concepto de porcentaje mediante situaciones problema propias del
entorno”. La implementacion de actividades desde el aprendizaje situado evidencid un
ambiente mas activo de la clase de matemaéticas en donde los estudiantes fueron constructoras
de su propio conocimiento donde se observa un mayor gusto por el aprendizaje de la matematica
por su aplicabilidad a la vida real.

El tercer objetivo planteado fue “Evaluar la efectividad de la propuesta didactica basada
en la resolucion de problemas del contexto en la comprension del concepto de porcentaje”. Se
observo que los estudiantes comprendieron el concepto de porcentaje segun las dimensiones de

analisis de la siguiente manera:
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En el campo conceptual las estudiantes vinculan el concepto de porcentaje como “una
division de una cantidad entre 100”

En el campo procedimental predomina el calculo mental de porcentajes simples como
el 50% y el 25% mediante el cociente entre dos o entre cuatro respectivamente, algunas
estudiantes prefieren usar la calculadora para calcular el porcentaje de una cantidad
respectivamente y es frecuente el célculo a través de la regla de tres simple y las operaciones
con fracciones.

En la representacion simbolica dominé el uso del numeral seguido por el simbolo % y
la representacion decimal del porcentaje, en la representacion gréfica a los estudiantes se les
facilita representar los porcentajes en cuadriculas de 10x10 y en graficas estadisticas circulares
sobre todo para identificar el 50% y el 25%, y en la representacién verbal fue comin nombrar
el nimero seguido del por ciento.

En los sentidos y modos de uso del concepto de porcentaje los fendbmenos que
predomina son de tipo comercial y mercantil como: descuentos, intereses, impuestos.

En la subdimension de situaciones se observo que lo mas cercano a las estudiantes es el
ambito comercial de descuentos y promociones, seguido de aspectos cotidianos como la carga
de la bateria del celular o la transferencia de archivos por computador. Mientras tanto, en la
subdimensidn de contextos las estudiantes usaron el porcentaje como expresion de informacion
en forma porcentual, como tasa de beneficio.

Finalmente, el aporte principal de la presente investigacion radica en el detalle de las
bondades que posee el aprendizaje situado para la comprension de conceptos matematicos y la
resolucion de problemas. Por lo tanto, las guias de aprendizaje implementadas y los resultados
hallados marcan pautas a los docentes para mejorar sus practicas educativas relacionadas a la
ensefianza del concepto de porcentaje; mientras que el método de analisis podra permitir que

los docentes puedan comprender y desarrollar mejores estrategias de ensefianza de la
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matematica. Las investigaciones que a futuro pueden plantearse serdn acerca de la aplicacion
del aprendizaje situado en otros conceptos matematicos y en otro tipo de poblaciones

estudiantiles: secundaria, universidad y educacion para adultos.
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Anexos

Anexo A. Encuesta-autodiagnostico sobre habilidades para la resolucién de problemas

A veces lengo

Lo hago bien
dificultades

Lo hago con
ayuda

No lo sé

hacer

Dado un problema, comprendo la informacion del
enunciado

Soy capaz de expresar con mis propias palabras el problema

Soy capaz de distinguir qué datos son importantes y cudles no

Soy capaz de representar graficamente el problema

Soy capaz de planificar un proceso que resuelva el problema

Soy capaz de resolver correctamente todas las operaciones
del problema

Soy capaz de revisar el proceso, buscar los posibles errores
que haya cometido y corregirlos

Soy capaz de valorar si la resolucion es comrecta

Soy capaz de explicar el proceso realizado

Soy capaz de inventar un problema dadas unas claras
condiciones

O OO0 4|0 |goQ o) O
O e ey oy e B e )
1O | O B T ]
O OO0 oo g o o] o

Soy capaz de buscar problemas parecidos cuando me
enfrento a uno nuevo

Fuente: (Jiménez, 2018)
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Anexo B. Prueba de pre-test y pos-test

NOMBRE GRADO FECHA

1. Las personas utilizan porcentajes. Piensa y escribe situaciones cotidianas en las que
aparecen porcentajes. Nombra todas las que recuerdes.

2. Responde segun el enunciado
a. Un cuadrado unidad esta dividido en 100 partes iguales. Colorea el 75%.

b. Un cuadrado unidad esta dividido en 100 partes iguales. Colorea el 25%.

3. ¢Que tanto por ciento de la figura esta coloreada?

La parte coloreada es 100

4. Colorea la cuadricula como lo indican los enunciados
a. 1/2 de color rojo
b. 30% de color azul
c. 7/50 de color verde
d. 6% de color cafe.



5. Completa la siguiente tabla
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a.
PORCENTAJE LECTURA SIGNIFICADO FRACCION
DECIMAL
12%
30 por ciento
83 de cada 100
20
100

6. La grafica muestra como se distribuye el consumo de agua en un hogar. Estima la
fraccion y el porcentaje correspondiente a cada actividad.

CONSUMO DE AGUA EN EL HOGAR

|
Aseo Personal
del hogar

Alimentacion

Expresa mediante fracciones y porcentajes las siguientes cantidades

De cada 100 estudiantes de un colegio, 35 tienen hermanos

Todos los estudiantes de quinto grado practican un deporte

De mis 20 primos, 15 son mujeres

De los 48 profesores del colegio, hay 24 que usan anteojos
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7. Lee el enunciado y completa:

He pintado el 7% de mi casa. Me falta el %.

Si estuviese durmiendo el 50% del dia, el % restante estaria despierto.
El 43% de mi estanteria esta ocupada. El %, esta vacia.

He leido el 81% de un libro. Me falta por leer el %.

8. Teniendo en cuenta la informacion resuelve las situaciones.

En el almacén PATPRIMO, estan de ofertas, como lo indica el cartel que se encuentra en la
vitrina.

Los jeans tienen el 50% de descuento, las camisetas el 40% vy los shorts el 30%. Si los jeans
cuestan $80.000, las camisetas $60.000 y los shorts $30.000. ¢De cuénto fue el descuento para
cada prenda?

9. De los 48 estudiantes de grado quinto, el 25% obtuvo una calificaciébn Muy superior en
las pruebas saber de matematicas. ;Cuantos estudiantes obtuvieron Muy superior?

10. De 400 mujeres encuestadas, 300 afirman que les gusta el futbol, expresa esa cantidad
mediante un porcentaje.
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Anexo C. Preguntas y objetivos del pre-test y pos-test

Pregunta 1

Objetivo: Identificar y clasificar las situaciones cotidianas que reconoce el estudiante en las
que se utiliza el porcentaje.

Dimensiones de la comprension del concepto de porcentaje que evalta (Salinas, 2016):
Dimensidn: Sentidos y modos de uso
Subdimensiones: Sentidos y Contextos

Fuente: Autora

Descripcion:

1. Las personas utilizan porcentajes. Piensa y escribe situaciones cotidianas en las que
aparecen porcentajes. Nombra todas las que recuerdes.

Pregunta 2

Obijetivo: verificar la representacion grafica de porcentaje que utiliza el estudiante y la
transferencia que realiza desde la representacion simbdlica.

Categorias de la comprension del concepto de porcentaje que evalla (Salinas, 2016):
Dimension: sistemas de representacion
Subdimension: representacion grafica; representacion verbal; representacion simbolica

Fuente:
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/contenidosdigitales/programas/Matematicas/
Porcentajes/ejimprimir/unidad2.html

Descripcion:

2. Responde segun el enunciado

c. Un cuadrado unidad esta dividido en 100 partes iguales. Colorea el 75%.

d. Un cuadrado unidad esta dividido en 100 partes iguales. Colorea el 25%.
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Pregunta 3

Obijetivo: evaluar el procedimiento para expresar el porcentaje de manera gréafica y su destreza
para la transferencia a la representacion simbdlica y verbal.

Categorias de la comprension del concepto de porcentaje que evalla (Salinas, 2016):
Dimension: sistemas de representacion
Subdimensidn: representacion grafica; representacion simbolica

Fuente:
http://www3.gobiernodecanarias.org/medusa/contenidosdigitales/programas/Matematicas/
Porcentajes/ejimprimir/unidad2.html

Descripcion:

3. ¢Qué tanto por ciento de la figura esta coloreada?

— %
La parte coloreada es 100

Pregunta 4

Objetivo: evaluar el dominio de la representacion grafica de distintas representaciones
simbdlicas del porcentaje.

Categorias de la comprension del concepto de porcentaje que evalla (Salinas, 2016):
Dimension: Estructura conceptual, sistemas de representacion
Subdimension: campo procedimental; representacion grafica; representacion simbolica

Fuente: Texto del MEN “Vamos a aprender matematicas” Cuaderno de trabajo 5. Ediciones
SM. 2017. Pag. 14
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Descripcion:

4. Colorea la cuadricula como lo indican los enunciados

1/2 de color rojo
30% de color azul
7/50 de color verde
6% de color cafe.

SKQ mho

Pregunta 5

Obijetivo: verificar el dominio de la representacion simbdlica, verbal y grafica del concepto
de porcentaje.

Categorias de la comprension del concepto de porcentaje que evalla (Salinas, 2016):
Dimension: Estructura conceptual, sistemas de representacion

Subdimensiones: campo conceptual, campo procedimental, representacion grafica;
representacion verbal; representacion simbdlica

Fuente: Texto del MEN “Vamos a aprender matematicas” Libro del estudiante 5. Ediciones
SM. 2017. Pag. 27

Descripcion:

5. Completa la siguiente tabla

a.
FRACCION
PORCENTAJE LECTURA SIGNIFICADO DECIMAL
12%
30 por ciento
83 de cada 100
20
100
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Pregunta 6

Objetivo: validar la capacidad para entender representaciones graficas de porcentaje

Categorias de la comprension del concepto de porcentaje que evalla (Salinas, 2016):
Dimension: Estructura conceptual, sistemas de representacion
Subdimensidén: campo procedimental; representacion gréfica;

Fuente: Texto del MEN “Vamos a aprender matematicas” Cuaderno de trabajo 5. Ediciones
SM. 2017. Pag. 14. Adaptado por la autora

Descripcion:

6. La gréafica muestra como se distribuye el consumo de agua en un hogar. Estima la
fraccion y el porcentaje correspondiente a cada actividad.

CONSUMO DE AGUA EN EL HOGAR

Aseo Personal
del hogar

Alimentacion

Pregunta 7

Objetivo: Evaluar los procedimientos que realizan los estudiantes para responder situaciones
con porcentajes.

Categorias de la comprension del concepto de porcentaje que evalla (Salinas, 2016):
Dimension: Estructura conceptual
Subdimension: campo procedimental

Fuente: Texto del MEN “Vamos a aprender matematicas” Cuaderno de trabajo 5. Ediciones
SM. 2017. P4g. 14. Adaptado por la autora

Descripcion:

7. Lee el enunciado y completa

He pintado el 7% de mi casa. Me falta el %.
Si estuviese durmiendo el 50% del dia, el % restante estaria despierto.
El 43% de mi estanteria esta ocupada. El %, esta vacia.

He leido el 81% de un libro. Me falta por leer el %.
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Pregunta 8

Objetivo: Evaluar el dominio del concepto de porcentaje aplicado a situaciones simuladas y
resolucion de problemas.

Categorias de la comprension del concepto de porcentaje que evalla (Salinas, 2016):
Dimensién: Estructura Conceptual; Sentidos y modos de uso
Subdimension: Campo procedimental; Situaciones, Contextos

Fuente: Autora

Descripcion:

1. Teniendo en cuenta la informacién resuelve las situaciones.

En el almacén PATPRIMO, estan de ofertas, como lo indica el cartel que se encuentra en la
vitrina.

Los jeans tienen el 50% de descuento, las camisetas el 40% vy los shorts el 30%. Si los jeans
cuestan $80.000, las camisetas $60.000 y los shorts $30.000. ¢De cuénto fue el descuento
para cada prenda?

Pregunta 9

Objetivo: Evaluar el dominio del concepto de porcentaje aplicado a situaciones simuladas y
resolucion de problemas.

Categorias de la comprension del concepto de porcentaje que evalla (Salinas, 2016):
Dimension: Estructura Conceptual; Sentidos y modos de uso
Subdimension: Campo procedimental; Situaciones, Contextos

Fuente: Adaptado por la autora de Texto Santillana 5

Descripcion:

2. De los 48 estudiantes de grado quinto, el 25% obtuvo una calificacion Muy superior
en las pruebas saber de matematicas. ¢ Cuantos estudiantes obtuvieron Muy superior?
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Pregunta 10

Objetivo: Evaluar el dominio del concepto de porcentaje aplicado a situaciones simuladas y
resolucion de problemas.

Categorias de la comprension del concepto de porcentaje que evalla (Salinas, 2016):
Dimensidn: Estructura Conceptual; Sentidos y modos de uso
Subdimension: Campo procedimental; Situaciones, Contextos

Fuente: Adaptado por la autora de Texto Santillana 5

Descripcion:

3. De 400 mujeres encuestadas, 300 afirman que les gusta el futbol, expresa esa cantidad
mediante un porcentaje.
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Anexo D. Guias de aprendizaje

Guia de aprendizaje N° 1. “Aprendo porcentajes en el turismo de Boyaca”

Resolver problemas de porcentajes en nuestra vida cotidiana

TEMA
Acercar a los estudiantes a la comprension del concepto de porcentaje, con respecto
OBJETIVO al significado, representacion y uso de los porcentajes en la resolucién de problemas
desde el aprendizaje situado.
TITULO DE LA “Aprendo porcentajes en el turismo de Boyaca”
SITUACION

INDICADORES Y
CRITERIOS DE
DESEMPENO

Segun tres dimensiones (adaptado de Caceres y Chamoso, 2015; Hernandez y Diaz,
2015; y Salinas, 2016):

Resolucion de Aprendizaje Comprensidn del concepto de

problemas situado porcentaje
Comprension del - .
problema Partir de la realidad Estructura Campo conceptual
Disefio y ejecucion de Andlisis y reflexion conceptual Campo
un plan de trabajo procedimental
Comunicacion del Resolver en comdn Fi_eprgsgntaC|on
resultado simbdlica
Aplicacion del calculo | Comunicar y | Sistemas de | Representacion
de porcentajes transferir representacion verbal
Representacion
gréfica
Sentidos y | Situaciones
modos de uso Contextos

FASES Y ACTIVIDADES

PARTIENDO DE LA
REALIDAD

DESCUENTOS EN ENTRADAS A LAS PISCINAS TERMALES DE PAIPA

Presentacion del tema a los estudiantes sobre lo saludable de las aguas termales en el
municipio de Paipa — Boyaca, uno de los sitios turisticos de nuestro departamento.
Intervencion de los estudiantes, si consideran importante conocer y promover los
sitios turisticos de nuestro departamento como lo son las aguas termales del
municipio de Paipa, sobre los beneficios que ofrecen para la salud y las
oportunidades que genera este turismo para la region.

Saberes previos: ¢Alguna vez te han hecho un descuento?, ¢de cuanto?, ¢lo puedes
representar con un porcentaje, fraccion y decimal? Un estudiante anotara las
participaciones en el tablero.
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ANALIZANDO Y
REFLEXIONANDO

Situacién problema
Leer la situacién y resolver

Por ser un sitio turistico, el municipio de Paipa-Boyaca, estd promoviendo la visita
de los turistas a las piscinas termales del municipio, en la temporada de vacaciones,
con entradas a muy buenos descuentos.

ENTRADA GENERAL.: $13.000

Si visitas las piscinas durante las dos primeras semanas de junio, ingresaras con un
descuento del 25%.

Si visitas las piscinas durante las dos Ultimas semanas de junio, ingresaras con la
mitad de descuento.

¢En qué semana consideras que habra un mayor nimero de ellos?

Haz una breve explicacion del problema con tus palabras y discrimina los datos que
necesitas

¢Cudl es la pregunta del problema?

¢Cudl sera la mejor estrategia para solucionar el problema?

¢Explica los pasos para dar solucion al problema?

¢ Qué contenidos matematicos se necesitan para resolver el problema?

El 25%, es una forma de expresar porcentajes. Representa otras formas que conozcas
para mostrar este mismo porcentaje y otras formas para expresar el 50%?

RESOLVIENDO EN
COMUN

Resolver

El dinero recaudado con las entradas a las piscinas termales de Paipa, en el mes de
junio, fue de $6.000.000. De esta cantidad se debe descontar el pago de costos de
mantenimiento, servicios y el pago a los guias turisticos, que representan el 20% del
total de los ingresos en el mes de junio. ¢Cual fue la ganancia para este mes?

COMUNICANDO Y
TRASNFIRIENDO
EL
CONOCIMIENTO

Socializacién de la actividad compartiendo experiencias mediante la interaccién con
sus compafieros de grupo. Cada grupo elije un moderador para explicar de qué
manera resolvieron el problema y el concepto de aprendizaje.

Una vez realizada esta actividad se plantea una situacion problema distinta a la
manejada hasta el momento, para transferir este concepto y su utilizacién:

1. Camila y Ménica han decidido comprarse los mismos tenis y ven que en dos
zapaterias distintas estan al mismo precio $40.000, si bien en uno de ellas les aplican
un 25% de descuento y en la otra ofertan el segundo par de tenis a mitad de precio.
Si deciden comprar los tenis en la misma tienda, ¢en cuél les va a resultar mas barato?

Fuente la autora
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Guia de aprendizaje No 2. “Mis transacciones en ¢l banco”

Resolucién de problemas y el uso de los porcentajes para calcular la tasa de interés que

TEMA hay que pagar por solicitar un crédito.
OBJETIVO Resolver problemas que involucren el uso de porcentajes en una entidad bancaria.
TITULO DE LA | “Mis transacciones en el banco”
SITUACION
CONTEXTO Tasa, para referirse a un porcentaje de beneficio. (intereses)
Segun tres dimensiones (adaptado de Caceres y Chamoso, 2015; Hernandez y Diaz, 2015;
y Salinas, 2016):
Resolucion de Aprendizaje Comprension del concepto de
problemas situado porcentaje
Comprension del Partir de la realidad Campo conceptual
problema Estructura
INDICADORES Disefio y ejecucion de Andlisis y reflexion conceptual Campo
DE DESEMPERNO un plan de trabajo procedimental
Comunicacién del Resolver en comdn Representacion
resultado simbdlica
Aplicaciéon del calculo | Comunicar y | Sistemas de | Representacion
de porcentajes transferir representacion verbal
Representacion
gréfica
Sentidos y | Situaciones
modos de uso Contextos

FASES Y ACTIVIDADES

PARTIENDO DE

PRESTAMO EN EL BANCO

El objetivo de la actividad es la de pedir un préstamo a un banco y que los estudiantes
identifiquen las fuentes de ingresos, reconozcan la importancia del dinero en la
sociedad, comprendan el papel que cumplen los bancos y que hagan calculos
matematicos como parte del proceso de solucién de problemas matematicos de la vida
real, aplicando el porcentaje.

Cada estudiante debe dirigirse al sitio dispuesto para el banco y solicitar un formato de

LA REALIDAD - ~ 9 L
solicitud de crédito, escribiendo los siguientes datos:
-Nombres y apellidos
-Cuanto dinero solicita
-Porcentaje que cobran de interés
-Cuanto debe pagar de interés
Si el banco exige pagar los intereses por anticipado, ¢ Cuanto dinero recibe?
Los bancos ofrecen diferentes servicios, como prestar dinero. Al pedir dinero prestado
se pueden comprar diferentes productos y devolver el dinero con el correr del tiempo.
Cuando se pide prestado dinero a un banco, se debe pagar un interés.
¢Qué servicios presta una entidad bancaria?, ¢Han visitado un banco en la ciudad?, ;A
. 5 O Aditn - - ATt (114
ANALISIS Y ggser;ir; |d;;Lgﬁgﬁc;},u¢r]QCL:eé;stouon crédito?, ¢Para qué se solicita un crédito?, ;Qué se
REFLEXION P '

¢ Cuénto dinero solicité prestado al banco?

¢Cual es el interés que debe pagar por el préstamo?
¢Qué procedimiento utilizara para calcular el interés?
Luego de calcular el interés, ¢ Cual serd el paso a seguir?

RESOLVER EN
COMUN

Cada estudiante trabajara la actividad de forma individual, luego, se organizaran en
grupos de 4 estudiantes y discutiran la actividad
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COMUNICARY
TRANSFERIR

Socializacidn de la actividad sobre las estrategias aplicadas en cada grupo para encontrar
la solucion al problema.

Una vez realizada esta actividad se plantea una situacion problema distinta a la manejada
hasta el momento, para transferir este concepto y su utilizacion:

El costo de la gasolina es de $8.750 por galén y el gobierno ha aprobado un aumento del
2%. ¢ Cuanto costara un galon de gasolina después del aumento?

Guia de aprendizaje No 3. “Aprovechando los descuentos de la tienda escolar”

Resolucion de problemas y el uso de los porcentajes para calcular descuentos en la

TEMA :
compra de articulos.
OBJETIVO Resolver problemas que involucren el uso de porcentajes en una en la tienda escolar.
TITULO DE LA | “Aprovechando los descuentos de la tienda escolar”
SITUACION
CONTEXTO Descuentos, expresando la disminucion respecto a un valor de referencia
Segun tres dimensiones (adaptado de Céceres y Chamoso, 2015; Hernandez y Diaz, 2015;
y Salinas, 2016):
Resolucion de Aprendizaje Comprension del concepto de
problemas situado porcentaje
Comprension del Partir de la realidad Campo conceptual
problema Estructura
Disefio y ejecucion de e - conceptual Campo
D”I; g&é&%ﬁ%% un plan de trabajo Analisis y reflexion procedimental
Comunicacion del , Representacion
Resolver en comun LA
resultado simbdlica
Aplicaciéon del calculo | Comunicar y | Sistemas de | Representacion
de porcentajes transferir representacion verbal
Representacion
gréfica
Sentidos y | Situaciones
modos de uso Contextos

FASES Y ACTIVIDADES

PARTIR DE LA
REALIDAD

Propdsito: Resolucion de problemas que implican el uso de porcentajes para calcular
los descuentos que ofrece la tienda escolar.

TIENDA ESCOLAR

Saberes previos. Se inicia la actividad preguntando a los estudiantes: ¢Qué es un
descuento?, ;En donde se ofrecen los descuentos?, ;Cudl es el proposito de ofrecer
descuentos?, ;Han comprado articulos en descuento?, ;A quiénes benefician los
descuentos?

Luego, se explica a los estudiantes que en el aula escolar encuentran una tienda escolar,
dotada con una variedad de articulos, cada uno con su precio y el descuento ofrecido.
Comprar dos articulos, aprovechando que estan en descuento, con el dinero que les
presto el banco.

¢ Cual es el costo de los articulos sin descuento?

¢Cual es el costo de los articulos con descuento?

¢ Cuanto pago por las compras?
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ANALISIS Y
REFLEXION

¢Qué es un descuento?, ;En dénde se ofrecen los descuentos?, ¢ Cudl es el propdsito de
ofrecer descuentos?, ¢Han comprado articulos en descuento?, ¢ A quiénes benefician los
descuentos?

¢Qué articulos comprd?, ;Cual es el precio de cada articulo?, ;Cual es el descuento
para cada articulo? ;De cuanto es el descuento para cada articulo?, ¢cual es el costo de
los articulos sin descuento?

¢Cuanto pago por los articulos con descuento?

RESOLVER EN
COMUN

Cada estudiante trabajara la actividad de forma individual, luego, se organizaran en
grupos de cuatro estudiantes y discutiran la actividad.

COMUNICAR Y
TRANSFERIR

Socializacidn de la actividad sobre las estrategias utilizadas para calcular los descuentos
de los articulos

Una vez realizada esta actividad se plantea una situacion problema distinta a la manejada
hasta el momento, para transferir este concepto y su utilizacion:

De las 200 estudiantes de quinto, 40 tienen logros pendientes. ¢Qué porcentaje de
estudiantes tienen logros pendientes?

La mama de Monica recibe el 10% del dinero de las ventas que realiza en Yambal.
¢Cuanto tendra que vender para ganar $480.000?




Anexo E. Resultados detallados del pre-test.

Respuestas al pre-test

RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES 3
PREGUNTAS E o
11 2| 3| 4] 5| 6| 7| 8| 9(10[11|12|13|14|15|16(17(18[19[ 20| 21f 22| 23| 24| 25| 26| 27( 28| 29| 30| 31| 32| 33| 34| £
1, Las personas utilizan porcentajes. Piensa y escribe situaciones
1 |cotidianas en las que aparecen porcentajes. Nombra todas las que 414(4(5]|5(5|2|4(5]|4|14|1|5]|3(5]|3(3|4|5(4|4|5(2|2|2|2]1|5|2]2]|2|2]3]|3]| 341
recuerdes
5 2, Un cuadrado unidad esta dividido en 100 partes iguales. Colorea el slisli|1]s|s|2]5|3|s|alals|2|2]1]3lalalal2]s|2]2|5]3]|3|s]|1l]2|2]2]2] 306
75%y el 25%
3 |3, (Qué tanto por ciento de la figura estéa coloreado? 5|15|1]1(4|5|5|5(5|5|5|1(12|1]|3|2(5|4|5(3(3|3|3|3|5|33|3|2|2]|2|2(4]|4] 332
4, Colorea la figura como lo indican los enunciados: 1/2 de color rojo;
4 513(3(3]|3(5|1|5(1|5|5(2|5|5(|5]|2|2|2|2|3(5]4|4[5|3|5|5|5|3[3]3|3|[5]5]| 3,68
30% de color azul; 7/50 de color verde; 6% de color café.
5, Completa la tabla escribiendo: El porcentaje, la lectura, el significado y
5 . . ) 5|/5(5{2|5(3|3|3(3|3|1(1]|1]|2(5]|1|5(3|5|5(5]|5|5|1|5(5|3|3|3[5]2|1|5]5] 350
la fraccién decimal. (12%, 30 por ciento, 83 de cada 100, 20/100)
6 Lagraflcamue.s'traconnsedlst_rlbuyeelcon§umodeaguaer_]l_mhogar. sls|alalsls|s|s|als|e]|e]s|a]als]als|r!|3|3]s|s5|alalalalalala]|ala]a]s] 300
Estima la fraccion y el porcentaje correspondiente a cada actividad.6,
7, Leer el enunciado y completar: he pintado el 7% de mi casa, me falta...;
Si estuviese durmiendo el 50% del dia, el ...% restante estaria despierto;
! E143% de mi estanteria esta ocupada, el....% esta vacia; He leido el 81% SISISIS 4535453533533 33 L 3552|5435 | 23|23
de un libro, me falta leerel ...%.
8, Teniendo en cuenta la informacién resolver las situaciones: A. En el
almacen Patprimo, estan de ofertas, como lo indica el cartel que se
encuenta en la vitrina. Los jeans tienen el 50% de descuento, las
8 camisetas el 40% y los shorts el 30%. Si los jeans cuestan $80.000, las S R e o R o e e e S o o e R e R I I IR I I I S I I I I I N I B
camisetas $60.000y los shots $30.000. ;De cuanto fue el descuento para
cada prenda?
9, De los 48 estudiantes de grado quinto, el 25% obtuvo una calificacion
9 |muy superior en las pruebas saber de matematicas. Cuantos estudiantes |1 (311|222 (2|2(2|3|2|5|2|2|2|2|2|2|1 2|53 3411|2312 (|3|1]|1] 1,68
obtuvieron muy superior?
10 10,De400mu1ert?sencues.tadas,300af|rmar.1quelesgustaelfutbol, wlslafalalalalals|alslala]a]alalalalala]aalala]alalalala]a]alala]n] 12a
expresa esa cantidad mediante un porcentaje.
o MHv|f|N |||V |[OM|dA| ||| |ov|[o|j|lo |oOolomM L I~N|O|lO ||~ |]0 | |O |l |©
Promedio IR N N R I B R I R G N I N I N N NN N N R R R T R R D T S N R T R 1




Anexo F. Resultados detallados del pos-test.

RESPUESTAS DE LOS ESTUDIANTES

£ < |E =
PREGUNTAS S Lo g
11 2| 3[ 4| 5| 6] 7[ 8| 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29| 30| 31| 32| 33 34| o & | o
Las personas utilizan porcentajes. Piensa y escribe situaciones
1 [cotidianas en las que aparecen porcentajes. Nombra todas las 41413|5|5(5|5|4|5|5|4(1|5|5|5|5|5(4|5|4]4]|5|5|5(|5|5]1(5(5(5|5]|5]|5(|5]| 450 |341
que recuerdes
2 Un cuadrado unidad esté dividido en 100 partes iguales. Colorea s{sls|s|s|s|sls|s|s|s|s|s|s|s|s|slals|s|s|s|s|s|s|s5|s|s|s!|5|5]|5|5|5]| 497 |306
el 75% y el 25%
3 |¢Qué tanto por ciento de la figura esté coloreado? 5|/5(5(5|4|5(5]|5|5|5|5|5|5|5|5|5|5|4|5|5|5|5|5|5(|5|5|5|5(5|5|5|5(|5]|5] 49 (332
Colorea la figura como lo indican los enunciados: 1/2 de color
4 (™ . |5]|5|5(5|5|5|5|5(5|5(|5|5|5(5|5(|5|5|5(5]3|5|5|5([5|3(5|5|5(5|5|5|5|5([5] 48 [368
rojo; 30% de color azul; 7/50 de color verde; 6% de color café.
Completa la tabla escribiendo: El porcentaje, la lectura, el
5 |significado y la fraccion decimal. (12%, 30 por ciento,83decada | 5 |55 |5|5|5|5|5(5(5(5|5|5|5|5(5|5|3|5|5(|5[5|5|5|5|5([5|5|5|5|5]|5(5(|5]| 4% |350
100, 20/100)
La grafica muestra coémo se distribuye el consumo de agua en un
6 |hogar. Estima la fraccién y el porcentaje correspondienteacada |4 |53 |4 |4 |4 |5 |54 (541|513 (|5|1|3|4|3|3(|[5|5|4|4|4[5|4|5|5]|2]|5(2(3] 379 [309
actividad.
Leer el enunciado y completar: he pintado el 7% de mi casa, me
o . . N . o
7 falta.'..,Sles‘tuvlesedunmendf)elSOA)(rieldla},el.../orestante 3ls|s|s|als|als|als|als|s|als|alals|a|als|s]s|als|s|alals|s]s|s|s|2]| a2 |37
estaria despierto; El143% de mi estanteria esta ocupada, el....%
esta vacia; He leido el 81% de un libro, me falta leerel ...%.
Teniendo en cuenta la informacion resolver las situaciones: A.
En el almacen Patprimo, estan de ofertas, como lo indica el cartel
que se encuenta en la vitrina. Los jeans tienen el 50% de
8 descuento, las camisetas el 40% y los shorts el 30%. Si los jeans R R R RS R RN R R R R R R RS N RN R R R R R RN R R R RN RN RN R R R R
cuestan $80.000, las camisetas $60.000 y los shots $30.000. ;De
cuanto fue el descuento para cada prenda?
De los 48 estudiantes de grado quinto, el 25% obtuvo una
9 |calificacion muy superior en las pruebas saber de matematicas. 113(5(5|1|1(4]1 5(5]1]5|4(2]1|5[1|5]5]|5]|5 5(4|1|1|4(2]1|12f21|5]|2]| 300 |1,68
Cuéntos estudiantes obtuvieron muy superior?
10 |Ue 400 mujeres encuestadas, 300 afirman que les gustaelfutbol, |, | 5 |\ 51 5| q |9 1|1 |3|5|a|a|s|1|e|1]|2]|2|s]|5|5|5]|3]5]s|r|e|s5|a]|e]|a]r]s|1]| 265 |12
expresa esa cantidad mediante un porcentaje.
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Fuente: la autora. Con base en los resultados de la investigacion




