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CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Introduccién

El porcentaje es uno de los conceptos matematicos con mayor presencia en la vida
cotidiana. A menudo recibimos informacion que incluye porcentajes: en el comercio, las
noticias, los periodicos o la television, entre otros. Generalmente este concepto se utiliza
para comunicar informacion de manera sencilla y precisa, por ejemplo: “rebajas del 30% en
todos los articulos del hogar” o “el valor del gas licuado aumentd un 5% el dltimo

trimestre”.

El National Council of Teachers of Mathematics (NCTM, 2000, pp. 218-220),
sefiala que los estudiantes de los niveles educativos medios deberian “ampliar su repertorio
de significados, representaciones y usos de los nimeros naturales, fracciones, decimales y
porcentajes. De esta manera, se sugiere profundizar en la comprensién, potenciar el
desarrollo de habilidades y destrezas que les permitan resolver problemas cotidianos con
ellos, fortalecer el conocimiento de los conceptos y comprender las diferentes formas de
representacion y sus equivalencias”. Ademas, este documento subraya que los porcentajes
proporcionan a los estudiantes otra manera Util de representar los nimeros racionales,
combinando aspectos de las fracciones y los decimales. Afiade que “son particularmente
convenientes para comparar partes fraccionarias de conjuntos o de nimeros de distinto

tamafio, lo cual se presenta con frecuencia en problemas de la vida diaria” (p. 221).

Desde los documentos curriculares espafioles, se enfatiza la necesidad de formar
ciudadanos preparados matematicamente, competentes para comprender, procesar e
interpretar la informacion que reciben a través de diferentes formas (tablas, graficas,
porcentajes, etc.), de modo que puedan tomar decisiones en su vida cotidiana. Se explicita
la necesidad de que el alumnado logre una comprension de las operaciones que permita

razonar sobre las mismas, y establecer relaciones entre las distintas formas de



representacion numeérica (fracciones, decimales y porcentajes). De esta forma, en el Real
Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacion Primaria, se explicita el tratamiento de la nocién de porcentaje junto con la
proporcionalidad. El enunciado “Resuelve problemas de la vida cotidiana utilizando
porcentajes y regla de tres en situaciones de proporcionalidad directa, explicando oralmente
y por escrito el significado de los datos, la situacion planteada, el proceso seguido y las
soluciones obtenidas”, se plantea como estandar de aprendizaje evaluable (Ministerio de

Educacién, Cultura y Deporte, 2013, p. 52).

En Chile, el programa de estudio de sexto basico sefiala que las nociones de razon y
porcentaje son conceptos que permiten comprender de forma mas profunda las fracciones y
los decimales, y que proveerdn al alumnado de herramientas que les permitan resolver

problemas en contextos cotidianos, en particular del area econdémica (Mineduc, 2013).

El porcentaje adquiere relevancia en las directrices curriculares presentadas, donde
la comprensién de esta nocion enriquece la formacion de los escolares y su preparacion
para desenvolverse de manera competente en la sociedad, haciendo uso de las matematicas

de forma efectiva.

El Informe Cockcroft (1985), daba cuenta de las dificultades que tenia la ciudadania
para desenvolverse competentemente con el porcentaje. En los ultimos treinta afios, otros
estudios como los de Parker y Leinhardt (1995), Maza (2000), Zurbano (2002), Mendoza
(2007) y Maz-Machado y Gutiérrez (2008) informan sobre resultados similares. Estos
trabajos afirman que, a pesar de que la nocién de porcentaje es de conocimiento pablico y
de cultura general, en diferentes &ambitos de la cotidianidad, hay dificultades que subyacen a

su significado, es decir, a su comprension, interpretacion y aplicacion.

Aungue la presencia del concepto porcentaje en la vida diaria es patente, resulta
necesario preguntarse si para los escolares ¢es comprensible el o los significados que sobre
el porcentaje transmite una determinada informacion?, ;cuales son los conceptos,
representaciones y modos de uso que sobre el porcentaje internalizan los estudiantes tras un

primer acercamiento escolar a este concepto?



1.2 Objetivos del estudio

Este estudio tiene como objetivo general indagar y describir los significados del
concepto de porcentaje que han internalizado y manifiestan estudiantes chilenos de
Educaciéon Primaria tras un primer acercamiento escolar a esta nocion. Este objetivo lo
abordamos en términos de tres componentes del significado de un concepto matematico
escolar, que son la estructura conceptual en que se ubica, los sistemas de representacion que

lo expresan y los sentidos y modos de uso con que se emplean.
Del objetivo general, surgen en el estudio los siguientes objetivos especificos:

1. Construir un cuestionario semantico que recoja indicios de expresiones Yy
representaciones sobre la nocion de porcentaje que expresan los estudiantes de
Educacion Primaria.

2. ldentificar y categorizar los sentidos y modos de uso empleados por los estudiantes
al expresar sus ideas acerca del porcentaje.

3. ldentificar y describir los modos de representacion que utiliza el alumnado para
referirse al porcentaje.

4. Interpretar y describir los conceptos, relaciones y propiedades puestos de manifiesto

por el alumnado al referirse a la nocion de porcentaje.






CAPITULO 2: FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Antecedentes de investigaciones sobre el porcentaje

En una revision sobre los estudios que han abordado el concepto de porcentaje

encontramos los siguientes:

Parker y 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 nocion
de porcentaje se ha desarrollado con el tiempo a partir de una sencilla expresion pragmatica
de "tantos de esto para 100 de que" 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 linglistica muy
concisa, es decir, las caracteristicas relacionales de cantidades que, generalmente, estan
ocultas en la notacion comprimida; y (d) el porcentaje es dificil y no es bien ensefiado, de

manera que los estudiantes a menudo tienen una visién limitada del concepto.

Lee (1998), presenta un estudio en el que examind la base de conocimientos de
profesores en formacidn, sus enfoques a los problemas de calculo y sus resultados en
problemas de porcentaje en contexto. Los resultados presentaron una deficitaria
comprension del concepto “por ciento”. Especificamente, 10s datos mostraron que resultaba
mas facil realizar problemas de célculo que explicar el concepto de porcentaje, donde
muchos de los profesores en formacion no eran capaces de idear un enfoque alternativo a
un problema de célculo. Ademas, los participantes tuvieron dificultades para aplicar el

concepto correctamente en su contexto.

Al igual que los profesores en formacién en el estudio de Parker (1994), los
participantes del estudio de Lee, carecen del sentido de comparaciones de cantidades. Por

otra parte, no miraron reflexivamente sus respuestas ni vincularon las situaciones



problematicas con sus experiencias cotidianas. Concluyeron que hay una necesidad de
enriquecer y ampliar la base de conocimientos de la nocion de por ciento en los profesores
en formacion, enfatizando sobre la interpretacion proporcional del porcentaje en forma

contextualizada.

Maza (2000), aborda el tema de la formulacién y resolucion de problemas de
porcentaje en estudiantes universitarios de primer curso de Magisterio. El autor logra
describir y categorizar las estrategias de resolucion empleadas, la relacién entre las
caracteristicas estructurales y las estrategias de resolucion, asi como los errores mas
frecuentes. Ademas, describe las caracteristicas estructurales de los problemas formulados

por los sujetos de investigacion realizando un analisis de los mismos.

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 hipotesis 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 especifica en los
planes formativos, de manera sistematica, 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 porcentaje.

Mendoza (2007), en su tesis de maestria realiza un estudio didactico de la nocién de
porcentaje de la que derivan dos articulos que hemos identificado. En el primero de ellos
(Mendoza y Block, 2010), se desarrolla un analisis del uso que estudiantes de secundaria
hacen de las razones, las fracciones y los decimales para resolver situaciones de porcentaje.
En este trabajo se enfatiza el hecho de que la polisemia del concepto conduce a la
ambigledad. En el andlisis realizado a las interpretaciones de los estudiantes los autores
identifican el porcentaje como: razén expresada con dos numeros, como fraccion, como
operador decimal. Ademas, estimulan la reflexion en torno a los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la nocion de porcentaje y el dificil transito que realizan los estudiantes entre

los distintos modos de interpretacién. En el segundo articulo (Mendoza, 2009), aborda la



nocion de porcentaje, los procedimientos, errores e interpretaciones que dan estudiantes de

secundaria al resolver situaciones que impliquen porcentajes.

Maz y Gutiérrez (2008), buscaron determinar en qué errores incurren y cuales son
las situaciones de porcentaje que presentan un mayor grado de dificultad a estudiantes de
Magisterio, logrando establecer tres tipos de errores: cien como unidad, incremento ordinal

y suma nominal.

Estas y otras investigaciones previas aportan evidencia empirica de las dificultades
que subyacen a la comprension de la nocion de porcentaje en poblaciones de distintas
edades y caracteristicas. Esta complejidad se atribuye, en parte, a la polisemia de este
particular concepto, que presenta varios modos de interpretacion. Es por ello, que nos
motiva focalizar la atencion de este estudio en identificar los significados que son
asimilados por los estudiantes de Educacién Primaria tras un primer acercamiento escolar a
esta nocién, considerando un importante periodo de latencia, ya que estas ideas constituyen

la base de consolidacion de sus conocimientos.
2.2 Los contenidos sobre porcentaje en el curriculo chileno

Las Bases Curriculares para la Educacion Basica en Chile (Mineduc, 2012), indican
cuéles son los contenidos comunes para todos los alumnos y alumnas de primero a sexto
basico del pais. Tienen un caracter obligatorio y son el referente respecto del cual se
construyen los programas del Ministerio de Educacion (Mineduc), los programas de estudio
propios de algunos establecimientos, los planes de estudio, los estandares de aprendizaje y
la prueba SIMCE (prueba nacional que mide los logros de aprendizaje de los estudiantes

chilenos).

Las Bases Curriculares establecen Objetivos de Aprendizaje (OA) que definen los
desempefios minimos que se espera que todos los estudiantes logren en cada asignatura 'y en
cada nivel de ensefianza. En el caso de matemaéticas, los contenidos se estructuran en cinco
ejes: (a) numeros y operaciones; (b) patrones y algebra; (c) geometria; (d) medicion y (e)
datos y probabilidad. Los contenidos se trabajan con grado de complejidad creciente para

cada nivel educativo.



En el caso especifico de la nocion de porcentaje en este documento curricular, esta
se encuentra entre los conceptos y estructuras del eje de nimeros y operaciones a partir de
6° afio de educacion bésica. Se sefiala el objetivo “demostrar que comprenden el concepto
de porcentaje de manera concreta, pictérica y simbdlica, de forma manual y/o usando

software educativo” (Mineduc, 2013, p. 42).

Se introduce un primer significado para el porcentaje en el curriculo, enfatizando
tres aspectos: su comprension, su representacion y su uso. En los cursos posteriores se
continta el trabajo y profundizacion sobre este y otros temas asociados, sin embargo,
hemos puesto nuestro foco de atencion en indagar qué ha internalizado el alumnado tras un

primer tratamiento escolar de esta nocion.
2.3 Significado de un concepto matematico escolar

Frege (1998), aborda la nocién de significado de un término o de un concepto,
mediante la terna signo, sentido y referencia, en la cual, la referencia alude al objeto
designado, el signo se refiere a las representaciones que lo muestran y el sentido, al modo
de su presentacion o de uso. Frege explicita que una referencia puede tener mas de un
sentido, que al signo le corresponde un sentido determinado y a éste, a su vez, una
referencia determinada, mientras que a una referencia no le pertenece sélo un signo (Frege
y Valdés, 1998).

De lo anterior se desprende la relacion entre las tres componentes de la terna

semantica en la configuracion del significado que se muestran en la figura 1.

Referencia

Significado
de un Concepto

Sentidos Signo

Figura 1. Terna semantica de Frege



El autor resalta la idea de que una referencia puede tener mas de un sentido, lo que
afirma la pluralidad de significados de un determinado concepto, también es posible
representar una misma referencia mediante diversos signos, los que aluden a variados

sentidos o0 modos de uso.

Basados en las ideas de Frege, entendemos que el significado de un concepto
matematico escolar se establece por tres componentes: una estructura formal (conceptos,
propiedades y relaciones), por unos simbolos y notaciones que lo representan y expresan,
junto con unas reglas de procesamiento y conversion, y por unas situaciones, contextos y
modos de uso que le dan sentido y emplean (Rico, Flores y Ruiz-Hidalgo, 2015), elementos
que dan respuesta a tres cuestiones fundamentales: como se define, como se expresa y para

qué se usa. La figura 2, grafica la terna semantica de un concepto matematico escolar.

Estructura
Conceptual

Significado
de un concepto
Matematico

Sentidos ¥ Sistemas de
Modos de Uso Representacién

Figura 2. Terna semantica del significado de un concepto matematico escolar

La estructura conceptual considera las definiciones de los conceptos que incluye,
sus propiedades, relaciones y procedimientos, atendiendo a sus propiedades formales y su

funcionalidad cognitiva (Lupiafez, 2013).

Siguiendo al mismo autor, los sistemas de representacion consideran los diferentes
simbolos, notaciones y graficos, junto con sus reglas de composicion y procesamiento, con
las que se representa un concepto, sus relaciones con otros conceptos y procedimientos. Las

representaciones pueden ser simbdlicas, graficas, numéricas o verbales.



La polisemia de los conceptos nos permite entender que ellos tendran distintos
sentidos y modos de uso. Desde una aproximacion semantica, el sentido de un concepto
matematico escolar forma parte de su significado y se centra en los términos, contextos,
fendmenos, situaciones que muestran los modos de uso de dicho concepto (Rico etal.,
2015).

Una de las dificultades que subyace al significado de un concepto matemaético
deriva justamente de los multiples usos y sentidos que se le pueden atribuir. Cuando se
habla del sentido de un concepto, en nuestro caso el porcentaje, estaria relacionado con su

presencia en situaciones de uso cotidiano. En una interpretacion mas amplia:

“«

. el sentido de un conocimiento varia, evoluciona, cambia de alumno a alumno o
para un mismo alumno de un momento a otro ante distintas situaciones... Sin
embargo, pese a que la construccion del sentido es dialéctica, mévil y sumamente
sutil, es posible pensar, desde la ensefianza, qué sentido de las operaciones se estan
propiciando a raiz de los problemas que se plantean a los alumnos, a raiz de los
procedimientos que se asegura que dominen, a raiz de las representaciones que se

movilizan...” (Direccion de Curriculum, 1994, pp. 19-20).

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 nimeros 0 como un estadistico que describe una relacion entre dos nimeros. En
este trabajo nos interesa descubrir cudles son las ideas relativas al porcentaje que cimientan
bases del aprendizaje de este concepto matematico, aquellas que perduran después del
primer acercamiento escolar, esas ideas con las que los estudiantes se expresan en

situaciones donde tienen que pensar sobre el porcentaje.
2.4 Analisis de contenido 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). En este estudio, se realiza un analisis

de contenido sobre el concepto de porcentaje para establecer su significado, clarificar las
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categorias de analisis, y como referente para interpretar las nociones parciales que se

recogen de los estudiantes mediante el cuestionario.

El analisis de contenido se inicia estableciendo la organizacion conceptual,
procedimental y las relaciones del concepto en cuestion, tal como se establece en las

directrices curriculares.

Se recurre a la historia de la matemética con el fin de reconstruir un panorama
general de la evolucion del significado del concepto, intentando determinar las situaciones
que estuvieron en su origen y sobre las cuales ha surgido, se revisan y comparan los

diferentes sistemas de representacion empleados y su evolucion (Lupiafiez, 2013).

Luego, se examina su estructura conceptual determinando los elementos de los
campos conceptual (hechos, conceptos y estructuras) y procedimental (destrezas,

razonamientos y estrategias) que caracterizan el contenido matematico analizado.

Se explicitan los diferentes sistemas de representacion y se analizan los sentidos y
modos de uso con los que se precisan los términos, situaciones, contextos y fendmenos que

dan sentido al contenido considerado.

Nos interesa indagar sobre el porcentaje porque es uno de los conceptos
matematicos de mayor uso en la cotidianidad, en distinto ambitos (comercial, cientifico,
matematico, social, medios de comunicacién entre otros), siendo de gran importancia que
los ciudadanos manejen nociones respecto a su significado, es decir, a su definicion, a su

representacion y a sus diferentes sentidos y modos de uso.
2.4.1 Sentidos y modos de uso del porcentaje

Rico y Diez-Lozano (2011), precisan que en el ambito escolar, un concepto
matematico dispone de una variedad de significados, ya que un mismo concepto admite
diversos referentes, distintas notaciones o representaciones y una pluralidad de sentidos, los
cuales determinan sus posibles significados. Los distintos modos de uso dados a un
concepto, delimitan su sentido y por ende, su significado en términos de la terna semantica

de un concepto matematico escolar.
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Las diferentes formas en que se utiliza una expresion o concepto en el lenguaje y las
situaciones cotidianas, estimulan el pensamiento en pos de hacer que emerjan los
significados y las relaciones que se han internalizado, es decir, el registro matematico
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).

Comenzamos el estudio del significado del concepto porcentaje a partir de su
sentido o modos de uso. Este componente lo abordamos mediante cuatro elementos que
son: los términos empleados para referirse a una determinada nocion, los fenémenos, las

situaciones y los contextos.
a) Términos

Moliner (2013), precisa que para referirse al porcentaje en la vida cotidiana se
pueden usar sinénimos tales como: por ciento o tanto por ciento. Otra variante seria el tanto

porcentual.

Siguiendo a la Real Academia Espafiola (2014), el porcentaje se define como la
“proporcion que toma como referencia el nimero 100”. De esta definicion deriva el término
por ciento, que se entiende como “de cada ciento” y se representa con el signo “%”. Asi por
ejemplo, la expresion 15% significaria “quince de cada 100”, pero es s6lo una forma simple

de comprension del porcentaje.

El tanto por ciento de un nimero es una o varias de las cien partes iguales en que se

puede dividir dicho nimero, es decir, uno o varios centésimos (Chavez y Ledn, 2001).

Moliner (2007), define el tanto por ciento como ndmero de cualquier clase de cosas
que se toma o se considera, de cada cien de ellas; agrega “el interés producido por cien
unidades monetarias en la unidad de tiempo, que es un afio o la que se especifica, por
ejemplo: al dos por ciento mensual” (p. 2818). En este caso, al referirse a una comparacion
de unidades diferentes, nos encontramos frente a una interpretacion del porcentaje en una

proporcionalidad compuesta o, alternativamente, como tasa.
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Garcia (1992), en su Diccionario de Términos Matematicos, asocia el porcentaje al
tanto por ciento, pero complementa indicando que se refiere a la cantidad que hay que
pagar por cada cien unidades, si se piden prestadas, o qué cobrar si 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.

Desde ambitos cientificos como la fisica y la quimica, el porcentaje o tanto por
ciento, se entiende como proporcion de una cantidad respecto a una centena de otra;
comudnmente se utiliza como forma de expresar la concentracién de una disolucion, es
decir, los gramos de soluto disueltos en 100g. de disolucién (Arnau et al., 1997), que es una
razén entre dos cantidades de peso, la segunda de las cuales es 100.

La expresion “por ciento” precedido de un numeral cardinal o por tanto, expresa que
de un todo, que se supone dividido en cien partes, se toma o considera el nimero de ellas
indicado por el numeral. La variacion “porcentual”, como adjetivo, se aplica a la

composicion, distribucidn, etc. calculada y expresada en tantos por ciento (Segura, 2010).

Es digno de aclarar que el porcentaje o tanto por ciento, es la forma méas extendida
en todo el &mbito hispanico, aunque también se usa a veces el sindnimo “porciento”, que se
escribe siempre con una sola palabra a diferencia de la locucion “por ciento”, usada en la
expresion del porcentaje, que se escribe siempre con dos palabras. Por ejemplo, uno por

ciento.
b) Fendmenos

En este estudio, abordamos la fenomenologia desde una aproximacion historica en
la que revisamos antecedentes que permiten identificar las circunstancias en las que surgio

y se desarroll6 el concepto de nuestro interés.

El porcentaje comenzd con la idea de privilegiar una base particular (100) de
intereses e impuestos. De la revision historica realizada, que se adjunta en el Anexo A,
destacamos que fueron los fendomenos comerciales y mercantiles que originaron el

surgimiento y evolucion de la nocién de porcentaje, adquiriendo importancia por el uso que
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se le dio. La terminologia y simbolo que usamos hoy en dia en occidente para el porcentaje
tiene su origen en las actividades comerciales medievales y renacentistas propias de la Italia

mercantil.
c) Situaciones

Entendemos por situaciones, aquella parte del mundo real en la cual se sitia una
tarea o actividad matematica. Las situaciones destacan el medio en el cual una determinada
estructura matemaética tiene un uso regular y viene dada por una mencién al medio en el
cual se enmarcan problemas y cuestiones matematicas que pueden encontrar los ciudadanos

y que se proponen a los estudiantes para centrar su trabajo (Lupiafiez, 2013).

En éste trabajo consideraremos las situaciones propuestas en el marco del Proyecto
PISA (OCDE, 2005), es decir, situaciones personales, educativas o laborales, publicas y

cientificas.

El uso del porcentaje en las votaciones electorales o las tablas y graficos que se
utilizan en la prensa son ejemplo de situaciones publicas, mientras una situacion del
quehacer cientifico seria el uso de porcentajes para referirse a las disoluciones. Los
problemas y tareas escolares y el calculo de un descuento que se realiza en una tienda
ejemplifican las situaciones educativas y laborales respectivamente, mientras que estimar el

porcentaje de dinero con que se paga una deuda seria ejemplo de una situacion personal.
d) Contextos

Un contexto matematico es un marco en el cual conceptos y estructuras atienden
unas funciones, responden a unas necesidades como instrumentos de conocimiento (Rico y
Lupiafiez, 2008). Los contextos se reconocen porque muestran posibles respuestas a la
pregunta ¢para qué se usan estas nociones?, el contexto refiere el sentido con el que se usan

los conceptos en una o varias situaciones (Lupiafiez, 2013).

El porcentaje se adeclia a contextos como expresar relaciones parte—todo, que
pueden ser aditivas o multiplicativas dependiendo de la relacion que se establezca entre

cantidades. En este caso se refiere a una relacion multiplicativa entre cantidades de una
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misma magnitud; por ello, el porcentaje actia como razon geométrica. Por tanto a%
equivale a la expresion % , entendiendo que se refiere a tantas partes de una cantidad de
referencia que ha sido dividida en cien partes iguales y se han tomado las indicadas por el
valor de a. Cuando el porcentaje se presenta en la forma a% de b, b seria una cantidad

absoluta, llamada cantidad de referencia.

Otros contextos son expresar proporcion entre cantidades, realizar cambios como en
el ambito financiero que se utiliza para referirse a las variaciones de indices comerciales o
bien descuentos e intereses aplicados a algun producto. También se utiliza en contextos de
comparacion, es decir que mediante el uso de porcentajes se puede establecer cuanto mas o

cuanto menos es una cantidad respecto a otra.

En los distintos sentidos y modos de uso del porcentaje, se puede emplear otros
términos relacionados, que si bien no son sinénimos directos, complementan las diferentes

modalidades de uso, entre los que encontramos:

— Ciento por ciento o bien, cien por ciento, como expresiones de totalidad.

— Ciento por uno, al aludir que se ha cosechado fruto cien veces mayor que lo sembrado.
— Para expresar que se duplicaron o triplicaron las ganancias (200% de ganancia).

— Expresa informacion en forma porcentual (porcentajes como modo de representacion)
— Comision, para expresar el porcentaje obtenido por la venta de algo

— Tasa, para referirse a un porcentaje de beneficio.

— Como descuento, expresando la disminucion respecto a un valor de referencia.

— Ley, entendida como peso, medida, proporcion o porcentaje.

— Razon, para referirse a la comparacién de cantidades de la misma magnitud.

2.4.2 Sistemas de representacién del porcentaje

Castro y Castro (1997), sefialan que las representaciones son las notaciones
simbolicas o gréficas, especificas para cada nocion, mediante las que se expresan los

conceptos y procedimientos matematicos asi como sus caracteristicas y propiedades mas
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relevantes. En educacion matematica, multiples y variadas representaciones sobre los

contenidos matematicos escolares, enriquecen los procesos de su ensefianza y aprendizaje.

Las representaciones matematicas se han entendido, en sentido amplio, como todas
aquellas expresiones —notaciones, simbolos o graficos— que hacen presentes los
conceptos y procedimientos matematicos y con las cuales los sujetos particulares abordan e
interactan con el conocimiento, es decir, registran y comunican su conocimiento, piensan
sobre las matematicas. Mediante el trabajo con las representaciones las personas asignan y

comparten significados y trabajan con las estructuras matematicas (Rico, 2009, p. 3).

Entre los sistemas de representacion que contribuyen a establecer el significado de
la nocion de porcentaje destacan: (a) las notaciones simbdlicas; (b) las expresiones

verbales; y (c) las representaciones graficas.

En los sistemas de representacion simbolicos, las reglas sintacticas de la notacion
porcentual establecen que debe escribirse un nimero, entero o decimal, seguido del simbolo
%. Este simbolo es el resultado de la evolucién histérica de las formas que se utilizaban
para denotar el per cento, como se detalla en el Anexo A gue trata la evolucién historica del

porcentaje y su simbolo.

De manera excepcional se acepta que la enumeracién de dos o méas porcentajes

incluya el simbolo % detras del Gltimo de ellos: por ejemplo, 5, 15 y 30%.

Gairin y Sancho (2002), indican que si se considera la expresion porcentual como
un ente numerico abstracto o como una medida, se evalla semanticamente como un
operador que actla sobre un numero o una cantidad de magnitud y se puede expresar como
sigue:

a% (n) =(a*n) +100

Valverde (2013), sefiala que el porcentaje se representa por la combinacién de un
numeral y el simbolo % y que ademas, se puede escribir en notacion decimal o como
expresion fraccionaria. A lo anterior, afladimos la representacion como razon en la forma a:

b tal como se ejemplifica en la tabla 1.
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Tabla 1. Notaciones y simbolos para el porcentaje

Como Porcentaje Como Fraccion Como Decimal Como Razén
15% 15 0,15 15:100
100
Quince por ciento ~ Quince de cada cien  Quince centésimos Quince es a cien

En el sistema de representacién verbal, la forma especifica para referirse al
porcentaje de manera escrita que detalla la RAE se ha incluido en el Anexo B. Se reconoce
también la representacion numeérica-verbal en la que se combina un numeral con la
expresion “por ciento” u otras variantes. Por ejemplo: “veinticinco por ciento”, “15 por

ciento”.

El sistema de representacion grafico sobre el porcentaje incluye diagramas
continuos de area con regiones circulares o cuadradas, que se dividen en tantas partes
iguales o bien, cuadriculas de 10x10 en las que se colorean tantas centésimas partes como
sean necesarias. La figura 3 ejemplifica algunas representaciones graficas sobre el

porcentaje.
Cuadricula de 10x10 Diagrama continuo de area con Gréficas estadisticas circulares
regiones circulares y rectangulares
I Y P isi '
EEEEE oo Musica preferlda' por un grupo de
' estudiantes
NS
@ M Clasica
I 30% @ M Rock
. Pop
15% 35% Reggaeton

25%

Figura 3. Representaciones graficas del porcentaje

Resaltan los gréficos circulares o también llamados diagramas de sectores para
representar datos estadisticos mediante porcentajes, los que se caracterizan por estar

divididos en sectores proporcionales al porcentaje que representan.
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Tambien se presenta el porcentaje como un punto decimal con dos decimales en el
intervalo [0, 1] en la recta real, o como un punto entero del intervalo [0, 100] de la recta

numerica discreta como se muestran a continuacion en la figura 4.

0
Porcentaje  —rrmrepee e m..........‘...‘....]‘..iu S

Figura 4. Representacion de porcentajes en la recta numérica discreta

2.4.3 Estructura conceptual del porcentaje

En el analisis de la estructura conceptual se realiza una revision de los contenidos
matematicos escolares, es decir, desde la consideracion de su aprendizaje y ensefianza,

precisando sus campos conceptual y procedimental.

Los conceptos son la sustancia de nuestro conocimiento, son aquello con lo que
pensamos (Rico y Lupiafiez, 2008). En el analisis del campo conceptual se distinguen tres
niveles: hechos, conceptos y estructuras. Los hechos constituyen el nivel basico de
complejidad conceptual, y se pueden diferenciar en términos, notaciones, convenios o

resultados.

Siguiendo a los mismos autores, los conceptos se consideran formados por unidades
de informacion (hechos) conectados entre si mediante relaciones y propiedades, se pueden
entender como redes de conocimiento interconectadas mediante argumentaciones que
forman parte de un sistema. A su vez, las estructuras conceptuales, se constituyen como

redes de conceptos matematicos organizados e interconectados.

El porcentaje parece ser un concepto privilegiado cuyo analisis identifica diferentes
significados y que se ubica en diversas estructuras matematicas. Su vinculacion con la
nocion de razén, con las fracciones y los decimales surge de manera natural mediante su

definicion, algunas de sus interpretaciones y modos de representacion.
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Entendemos el porcentaje como un tipo especial de razon geométrica que expresa
bien una relacién dentro de un conjunto numérico, o bien entre cantidades de una magnitud,
que puede ser discreta o continua. Gairin y Sancho (2002), definen el porcentaje como una
razon geométrica, es decir, como el cociente indicado de cantidades de una misma
magnitud en que la cantidad del denominador —o consecuente — mide 100. Es decir, un
porcentaje es el cociente entre una cantidad “c” de una magnitud y 100 unidades de esa
misma magnitud: ¢/100.

Entonces, el tanto por ciento (%) es una razon, es decir, el cociente indicado de las
medidas de dos cantidades que se refieren a una misma magnitud expresados con la misma
unidad. La relacion viene dada por sus medidas, la primera cantidad mide siempre 100,
mientras que la segunda cantidad tiene por medida el nimero que aparece en el tanto por
ciento (Fernandez y Segovia, 2011). En términos generales es una relacion de

proporcionalidad de una magnitud consigo misma.

El concepto de porcentaje se ubica en el campo de las estructuras numéricas
escolares, del conjunto de los numeros racionales y de sus subconjuntos relevantes. En este
campo se distinguen dos estructuras basicas a las que el porcentaje se ajusta, la estructura
aditiva y la estructura multiplicativa, segun la relacion que se establezca entre las

cantidades participantes.

Los porcentajes, como fracciones de igual denominador, operan aditivamente;
dando lugar a una estructura aditiva propia. Como en otras estructuras numéricas aditivas se
distinguen tres relaciones basicas entre los porcentajes: (a) la relaciéon parte-todo; (b) las
relacion de cambio, en las que se produce aumento o disminucién respecto a una cantidad;
y (c) la relacién de comparacion en las que se puede establecer una comparacion en
términos de “mayor que” 0 “menor que” respecto a una cantidad inicial. En esta estructura
también se distinguen relaciones aditivas relativas, es decir, niUmeros con signos que, sin
interpretarse como ndmeros enteros, aluden a quitar o agregar un determinado porcentaje.
En el estudio de los porcentajes encontramos estos tres tipos de relaciones numericas, que

muestran distintos significados aditivos de los porcentajes.
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Como relacién multiplicativa, el porcentaje se entiende como una cantidad que se
descompone en cien partes iguales, cada una de ellas relacionada multiplicativamente con
el total. En este caso se identifican tres relaciones: (a) la relacion parte-todo, entendidas
como n partes iguales de un total; (b) la relacion parte-parte que se da al comparar
cantidades (cuanto por ciento es mayor o menor la una que la otra); y (c) el porcentaje
como un operador sobre cantidades, que se usa para establecer relaciones multiplicativas

entre cantidades de la misma magnitud.

El resultado de la medida también es una expresion porcentual, como exponen

Gairin y Sancho (2002), en este caso,

...el porcentaje conlleva la comparacion de los resultados de la medida de dos
cantidades de magnitud: la medida de una parte de la cantidad de magnitud total que
se considera y la medida de la totalidad de dicha cantidad de magnitud, donde el
porcentaje debe ser menor o igual a 100; o bien, la medida de dos cantidades de
magnitud, de la misma naturaleza, no incluidas la una en la otra, donde tienen

cabida los porcentajes mayores a 100 (pp.161-162).

En el campo de conocimiento procedimental, se distinguen tres niveles diferentes:
destrezas, razonamientos y estrategias. Rico y Lupiafiez (2008), sefialan que las destrezas
suponen el dominio de los hechos y sus procesamientos usuales, que se pueden desarrollar
de acuerdo con rutinas secuenciadas como, por ejemplo, la transformacion de una expresion
simbolica en otra (Ruiz-Hidalgo y Fernandez-Plaza, 2013). Los razonamientos suponen un
procesamiento entre conceptos, modos de derivar unos de otros, distinguiendo tipos de
razonamientos. Las estrategias serian aquellos procedimientos o reglas de accion que
permiten obtener una conclusién 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.

Algunas de las destrezas vinculadas al concepto de porcentaje son el calculo, mental
y/o escrito, el dominio de las equivalencias entre los distintos modos de representacion y el

uso de las calculadora.
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Entra las estrategias tenemos: (a) el calculo mental de porcentajes como el 50% o el
25% asociando a la mitad y la mitad de la mitad respectivamente; (b) céalculos de otros
porcentajes asociando a su fraccion equivalente; (c) calculo de porcentajes dividiendo, por
ejemplo, dividir por 5 una determinada cantidad para calcular el 20%; (d) calculo escrito de
porcentajes mediante uso de regla de tres simple y (e) calculo de porcentajes multiplicando

por el decimal equivalente al porcentaje solicitado.

Ejemplos de razonamientos deductivo, inductivo y analdgico para la nocion de

porcentaje se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Razonamientos sobre el concepto de porcentaje

Razonamientos

Deductivo Al deducir que el 50% se puede determinar dividiendo en 2, o que si se calcula
un porcentaje menor que el 100%, resultard un valor menor que el valor inicial
de referencia, mientras que si se determina un porcentaje mayor que 100%, se
obtendra un mayor valor que el inicial.

Inductivo Al generalizar que el 10% de cualquier nimero se obtiene ubicando una coma
antes de la ultima cifra del namero.

Analogico Al resolver diferentes situaciones que impliquen porcentajes a partir de otros
situaciones resueltas anteriormente.

Se reconocen tres tipos de situaciones problemas que implican estos razonamientos:
(@) determinar el porciento de un nimero; (b) determinar qué porciento es un nimero de

otro, o bien, (c) determinar un nimero conociendo un porciento de él.

Los diferentes aspectos detallados dan cuenta de la particularidad de la nocion de
porcentaje, los conceptos, propiedades y operaciones que subyacen a este topico de las
matematicas escolares que parece tan trivial, sin embargo, esconde una riqueza de
relaciones conceptuales con otras nociones como lo son las fracciones, los decimales y las
razones que, al trabajarlas en el ambito escolar, se complementan para potenciar una mejor

comprension.

El analisis conceptual realizado, muestra que el concepto porcentaje es empleado en

distintas situaciones, mediante distintas notaciones y simbolos y respondiendo a variados
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contextos. Ademas, dispone de variados sistemas de representacion que resaltan sus
cualidades y relaciones con otros conceptos destacados de las estructuras y relaciones de las

cuales forma parte.

Sus mdltiples usos en la cotidianidad demanda comprender una variedad de
significados, por tal razon consideramos importante escudrifiar las expresiones
manifestadas por el alumnado respecto al porcentaje, con el fin de detectar e identificar las
concepciones, es decir, aquellas “parcelas” de significado (significados parciales) que
emergen de las respuestas (verbales, escritas, graficas, gestuales, etc.) de los estudiantes
ante las demandas que plantean tareas particulares que responden a una determinada
caracterizacion, descripcién o definicion de un concepto (Ferndndez-Plaza, Castro-
Rodriguez, Estrella, Martin-Fernandez, Rico, Ruiz-Hidalgo y Vilchez-Marin, en prensa).
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CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de estudio y descripcion general

El estudio llevado a cabo es de tipo cualitativo, con caracter exploratorio. Sigue un
disefio transversal que se caracteriza por recolectar datos en un determinado momento, en
los términos planteados por Herndndez, Ferndndez y Baptista (2007). Responde a un
proposito descriptivo que busca registrar y pormenorizar las caracteristicas de un fenémeno
y sus elementos, asi como las relaciones que se dan entre ellos (Johnson y Christensen,
2014). El método de recogida de datos es por encuesta, especificamente un cuestionario
seméantico especialmente elaborado para los fines de éste estudio que se detallan mas
adelante.

En el contexto de este estudio y a partir de los componentes del significado de un
concepto matematico escolar, vistos en el capitulo anterior, es posible establecer categorias

para organizar y analizar las respuestas proporcionadas por los estudiantes.
3.2 Lossujetos

En el estudio participaron 108 estudiantes chilenos, que cursan séptimo afio basico
en centros de areas urbanas. Estos sujetos han sido seleccionados intencionalmente, por

disponibilidad, buscando que cumplan ciertas caracteristicas, tales como:

- Cursar séptimo afio de ensefianza basica en centros educativos chilenos.

- Haber estudiado en el curso anterior el concepto de porcentaje de manera
introductoria y por primera vez, segun las indicaciones de las directrices
curriculares.

- No haber estudiado nuevamente el concepto porcentaje en el transcurso del presente

afio escolar (2016).

Especificamente, los sujetos corresponden a tres colegios, los cuales accedieron a

participar del estudio. En la tabla 3, se detalla el nimero de sujetos de cada centro junto con
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la cantidad total de estudiantes que conforman la muestra. En el Anexo C, se describen

brevemente estos centros.

Tabla 3. Colegios y nimero de participantes

Colegio Cursos Cantidad de

estudiantes
A. Colegio Augusto Winter (Temuco) 1 33
B. Colegio Nuestra Sefiora del Carmen (Padre las Casas) 2 39
C. Escuela N°12 Vista Verde (Temuco) 1 36
Total 4 108

Del total de participantes, 8 estudiantes no responden a ninguna pregunta, razén por
la que no se consideran parte del estudio, quedando finalmente una muestra de 100

participantes.

3.3 El instrumento

Para la recoleccion de datos se utilizé un cuestionario seméantico, con 8 enunciados
de respuesta abierta, que buscan recoger informacion que se pueda interpretar en términos
de las componentes del significado de la nocion de porcentaje, es decir, de su estructura
conceptual, de los sistemas de representacion y de los sentidos y modos de uso de dicho

concepto.

El cuestionario recoge expresiones escritas o graficas que los estudiantes
proporcionan de manera natural al solicitarles determinados juicios sobre la nocion de
porcentaje. Considerando los planteamientos de Pimm (2000), la escritura exterioriza el
pensamiento, ain méas que el habla, al exigir una concordancia de ideas y en esa linea,
nuestro analisis se centra en las producciones escritas que suministran los estudiantes y que

reunimos mediante el cuestionario semantico.

El proceso de disefio y elaboracion del cuestionario se detalla en el Anexo D donde
se presentan los objetivos de cada una de las preguntas planteadas, las distintas fases de

elaboracion, su revision, valoracidn por expertos y la aplicacién piloto realizada, etapas que
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validaron la version final del instrumento. Los objetivos de las preguntas 1, 2 y 7, cuyo

andlisis presentamos en este estudio, se detallan a continuacion:

- Primera cuestion: “Las personas utilizan porcentajes. Piensa y escribe situaciones
cotidianas en las que aparecen porcentajes. Nombra todas las que recuerdes”.
Esta pregunta busca identificar las situaciones de uso comun del porcentaje, lo cual
permite analizar las respuestas en base al sentido como componente del significado.
Se inicia contextualizando con una afirmacion y por medio de ella se incita a evocar
situaciones cotidianas en donde se use la nocién de porcentaje. Su objetivo es
recoger informacion que permita indagar en la tercera componente de la terna del
significado, es decir, sus sentidos y modos de uso, detectando situaciones asociadas

al uso de los porcentajes en la vida cotidiana.

- Segunda cuestion: “Veinticinco por ciento”, es una forma de expresar porcentajes.
Representa en éste espacio otras formas que conozcas para mostrar ese mismo
porcentaje.

El propio enunciado utiliza una forma verbal de representar un porcentaje, la
pregunta se ha propuesto asi para estimular y direccionar, en torno a un porcentaje
especifico, otras representaciones distintas que los estudiantes conozcan y
recuerden. Se busca recoger una diversidad de sistemas de representacion, que

expresen un mismo porcentaje de distintos modos.

- Séptimo enunciado “Explica con tus propias palabras en qué consiste un tanto por
ciento”.
Pretende explorar conceptos basicos del “porcentaje” y las relaciones entre ellos, es

decir, la referencia del concepto.

La version final del cuestionario completo aplicado se encuentra en el Anexo E, el

cual presenta la siguiente estructura:
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- Una péagina de presentacion, donde se explica brevemente el proposito del
instrumento ademas de instrucciones generales. También se recogen datos de
identificacion de cada estudiante como del colegio donde se aplica.

- Lasegunda parte consta de los ocho enunciados de respuesta abierta que responden

a los propositos antes descritos.

3.4 Aplicacién

Se realiz6 una aplicacion piloto donde se puso a prueba una primera version del
cuestionario. Se cont6 con la participacion de 24 estudiantes, que cursan séptimo basico en
Chile, que en el afio anterior estudiaron de manera introductoria la nocién de porcentaje y
que en el afio escolar en curso, no han estudiado nuevamente este contenido. La aplicacion
piloto permiti6 mejorar el cuestionario en la precisién del lenguaje empleado en los

enunciados y el orden. Mayor detalle se registra en el Anexo D.

La aplicacion del cuestionario disefiado para este estudio tuvo lugar el lunes 18 de
abril del presente afio. Se contd con la colaboracion de tres encuestadores, quienes
acudieron a cada establecimiento educacional con una carta (Anexo F) que explicaba el
propdsito del estudio, mediante la cual se solicitaba autorizacién para aplicar el
instrumento. Los encuestadores contaban con un protocolo especialmente disefiado para
orientar las acciones y pasos a seguir en el momento de la aplicacion, el cual se puede

consultar en el Anexo G.

En el momento de la aplicacion el profesor a cargo del curso acompafio el proceso,
mientras tanto el encuestador resguardd las condiciones necesarias para la recogida de
datos. El tiempo de aplicacion no fue limitado, y en promedio los estudiantes ocuparon 40

minutos para responder.

Una vez recogidos los cuestionarios, fueron remitidos a los investigadores para la

organizacion de sus datos y el analisis de la informacién.
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3.5 Organizacion de la informacion

Para el analisis de los datos se seleccionaron los 100 cuestionarios de los estudiantes
que habian respondido al menos a una de las preguntas. Cuando un estudiante sélo
responde una de las ocho preguntas, se considera que dicho estudiante forma parte de la
muestra, es decir, sus respuestas estan dentro del total recogido para cada pregunta en

particular. Uno de los valores de respuesta sera “en blanco”.

A continuacion, se procedio a identificar cada uno los cuestionarios recogidos. Se
trata de un codigo alfanumeérico de cinco casillas; la primera es una letra mayuscula que se
refiere al colegio en que se implemento el cuestionario (A, B o C), las dos siguientes
indican el curso, en nuestro caso el numero 7 de séptimo afio, seguido de una letra
minuscula sefialando si se trata del curso “a” o “b”, finalmente en las Gltimas dos casillas se
indica el orden numérico asignado a cada estudiante con la consideracion que previamente

se han ordenado alfabéticamente segun sus apellidos.

Con el propésito de organizar la informacion recogida para su posterior analisis, se
procedid a transcribir todas las respuestas en una tabla de doble entrada, en una hoja de
calculo Excel. La tabla se estructura de la siguiente forma:

- Enla primera columna se enumeran los cuestionarios.

- En la segunda columna, se indica el cédigo alfanumérico asignado al cuestionario
de cada estudiante.

- En la siguientes ocho columnas, se registra la transcripcion de todas las respuestas
proporcionadas a cada pregunta del cuestionario.

Al realizar la lectura por filas, se pueden apreciar las respuestas que cada estudiante
ha registrado a cada reactivo del instrumento. En el caso de aquellos enunciados referidos a
una representacion, por ejemplo la pregunta 2, se han descrito detalladamente y para el
analisis se revisan nuevamente los cuestionarios. Cuando un estudiante propone mas de una
forma de representacion, sus aportes se registran en cada variante posible que surja. La
similitud entre algunas de las respuestas permite que surjan temas, en ellos es posible

agrupar las ideas expresadas por los estudiantes.
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3.6 Analisis de los datos

En este estudio, se buscd determinar la variabilidad de respuestas por pregunta y
pretendemos identificar e interpretar qué componentes del significado se detectan en la
informacién que los estudiantes han proporcionado. En el andlisis no se consideraron

respuestas correctas o incorrectas.

Se establecieron dos bloques de andlisis, el primero lo integran los enunciados 1, 2,
3y 7, referidos a las componentes del significado del concepto matemaético de porcentaje.
El segundo bloque incluye los enunciados 4, 5, 6 y 8, referidos a situaciones problemas que
involucran porcentajes. Debido al tiempo disponible para la realizacion de este trabajo fin
de master, concentramos el anélisis de las respuestas recogidas a las preguntas 1, 2y 7 ya
que cada una de ellas esta orientada a una componente distinta de la terna semantica que
seguimos en este estudio. En los Anexos H, 1 y J, se pueden consultar las respuestas

recogidas de los estudiantes a cada pregunta respectivamente.

Dado que las preguntas del cuestionario admiten respuestas que no son univocas, €es
decir, un mismo alumno puede expresar una o varias ideas diferentes, por ello se procedio a
la revisién de datos de cada pregunta en particular. La similitud entre algunas de las
respuestas permitié que surgiesen temas, en ellos es posible agrupar las ideas expresadas

por los estudiantes.

El analisis se realizo en base a las tres componentes del significado de un concepto
de las matematicas escolares, es decir, buscamos indicios de los sistemas de representacion
empleados, de la estructura matematica que se pone en evidencia y finalmente, de los

sentidos y modos de uso en gue los estudiantes emplean la nocién de porcentaje.

3.7 Fiabilidad y validez

Cada pregunta del cuestionario se disefid en funcion de las tres componentes del
significado de un concepto matematico escolar, bajo la terna representacion-estructura
conceptual-sentido, buscando que los enunciados tuviesen una redaccion clara, sencilla,

libre de distractores y que respondiesen a los objetivos planteados para cada uno de ellos.
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El instrumento se ha sometido a un proceso de validacion realizado en dos
modalidades simultadneas. Por un lado, se ha consultado a cuatro expertos, profesores
investigadores que previamente han trabajado en elaboracion de cuestionarios semanticos
para otros conceptos matematicos. En paralelo, se realizd una aplicacion piloto a 24
estudiantes, que cursan séptimo afio de educacion basica en Chile, que en el afio anterior
estudiaron de manera introductoria la nocion de porcentaje y que en el afio escolar en curso,

no han trabajado nuevamente este contenido.

Los aportes y consideraciones relevantes para la mejora del cuestionario se detallan

en el Anexo D, a partir de las cuales se construyd la version final del instrumento.
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CAPITULO 4: ANALISIS DE LOS DATOS

En este capitulo se presenta el andlisis de los datos de las respuestas dadas por los
108 estudiantes que cursan séptimo afio basico en Chile. Del total de participantes, 8
estudiantes no han respondido a ninguna pregunta por lo que no se consideraron

participantes del estudio y fueron excluidos del analisis realizado.

En promedio, los participantes respondieron a seis de las ocho preguntas planteadas
en torno al concepto de porcentaje. La tabla 4 detalla la cantidad de respuestas obtenidas
para cada una de las preguntas del cuestionario aplicado.

Tabla 4. Respuestas obtenidas en cada pregunta

Numero de pregunta Frecuencia

89
88
78
90
66
75
63
48
Total 597

CONO OIS~ WN B

En los siguientes apartados presentamos el analisis de las respuestas a las preguntas
1, 2 y 7 del primer blogue, realizado en base a las tres componentes del significado de un

concepto matematico.

4.1 Analisis de las respuestas a la pregunta 1

El enunciado de la primera pregunta del cuestionario es “Las personas utilizan
porcentajes. Piensa y escribe situaciones cotidianas en las que aparecen porcentajes.

Nombra todas las que recuerdes.”
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Esta pregunta se ha planteado con el fin de detectar los sentidos y modos de uso, es

decir, términos, situaciones y contextos asociados al uso de los porcentajes en la vida

cotidiana, sin embargo esto no excluye que se manifiesten otras componentes de la terna

semantica.

Ademas, cabe destacar que esta pregunta admite maultiples respuestas, es decir, un

estudiante puede sefialar mas de una situacion en la que se utilicen porcentajes, hecho que

hemos detectado en los datos recogidos. Por ello, al ejemplificar, s6lo se tomaran aquellas

secciones de las respuestas referidas a cada categoria en particular.

La tabla 5 muestra la primera revision de los datos de la pregunta 1, donde se realizo

una primera agrupacion de las respuestas en temas que surgen de la similitud que

detectamos y se evidencia la variabilidad de respuestas posibles.

Tabla 5. Respuestas distintas a la pregunta 1

Temas detectados en las respuestas

Frecuencia

©CoNo RN E
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En descuentos, ofertas y rebajas

Sefialando los lugares donde se utiliza

Como resultado de la medida en que no se indica el valor total
Disminuir o bajar un determinado porcentaje

En encuestas

En tareas y problemas

Para indicar porcentaje de asistencia

Situaciones personales de asistencia a un lugar o al compartir
En graficos

. En la composicion de una sustancia

. Como expresion de la cantidad de algo
. En los productos

. Solo escriben porcentajes aislados

. En matematica

. Al repartir

. Para expresar totalidad

. Ventas

. Cuentas (recibos)

. Para indicar porcentaje de llenar algo

. Aumento o algo con “cantidad extra
. En cambios de sueldo

. Para indicar la carga del celular

. Deudas

2

68

N
N

P NDDDNPNDNNNNNOWWRRPAEEEDEPDPMOGOTIOTOTO
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Temas detectados en las respuestas Frecuencia

24. En tablas 1

25. En las votaciones

26. Al consumir

27. Al indicar probabilidad

28. Los medicos

29. Como porcentaje de algo

30. Muestra tabla en la que calculan porcentajes

31. En blanco 11
Total 180

N e

A partir de los grupos de respuestas anteriores, hemos organizado los datos de esta
pregunta en base a las categorias de situaciones personales, educativas o laborales, publicas
y cientificas del proyecto PISA (OCDE, 2005). Se afiade un apartado en el que agrupamos
aquellas respuestas que por su naturaleza no responden a ninguna de las situaciones

anteriores.

a) Situaciones personales
Son aquellas relativas a circunstancias propias de la vida cotidiana en el ambito
personal y/o familiar. Estan directamente relacionadas con las actividades diarias de los
alumnos. En la tabla 6 se detallan las situaciones personales identificadas en las respuestas

del alumnado.

Tabla 6. Situaciones personales identificadas en las respuestas a la pregunta 1

Tipos de situaciones personales Frecuencia
Disminucion 5
Expresiones verbales 5
Repartir 3
Como expresion de totalidad 3
Llenar 2
Cargar el teléfono celular 2
Cuentas (recibos, facturas) 2
Aumento 2
Deudas 1
Consumir 1
Indicador de probabilidad 1
Total 27
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Ejemplos de estos tipos de situaciones encontramos en la respuesta del alumno
B7all, “La bateria de mi celular tenia un 26% de bateria y ahora tiene un 16%” y de
B7b13, “Cuando uno invita a su cumpleafios harta gente pero no va toda, va la mitad o
menos de la mitad como el 30% de los invitados van y la mitad seria el 50%” ejemplifican
este tipo de situaciones. En ellas, los estudiantes manifiestan momentos cotidianos en que

utilizan expresiones que incluyen el porcentaje.

b) Situaciones educativas o laborales
Estas respuestas hacen alusion a situaciones propias de las matematicas escolares
como tareas y problemas. Se producen en la vida del alumno en el centro escolar o en un
entorno de trabajo. La tabla 7 detalla los tipos de situaciones educativas y laborales

identificadas.

Tabla 7. Situaciones educativas o laborales identificadas en las respuestas a la pregunta 1

Tipos de situaciones educativas o laborales Frecuencia
Descuento, ofertas y rebajas 68
Lugares comerciales 22
Tareas y problemas escolares 8
Porcentajes de asistencia 5
Productos 4
Sueldos 2
Venta 2
Calculo de porcentaje en una tabla 1
Total 112

Ejemplos de este tipo de situaciones son:

—  “El 20% de las nifias no hizo la tarea” (B7a08)

— “En los supermercados cuando hay descuentos. En las tiendas de ropa en
descuento” (B7a07)

— “El porcentaje de venta. Porcentaje de descuento” (B7al3)

— “En tiendas, almacenes o supermercados (descuento)” (B7b04)

En estos ejemplos de respuesta se evidencia claramente situaciones del ambito

escolar o laboral, ya que incluyen términos relativos al centro escolar o comercial.
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c) Situaciones publicas
En este caso, se incluyen aquellas situaciones relacionadas con la comunidad local u
otra mas amplia. Se trata de situaciones que se encuadran en torno a la forma en que los
estudiantes entienden las relaciones entre los elementos del entorno publico. La tabla 8

detalla este tipo de situaciones.

Tabla 8. Situaciones publicas identificadas en las respuestas a la pregunta 1

Tipos de situaciones publicas Frecuencia

Resultados de la medida

Encuestas

Graficos

Porcentaje como expresion de cantidad
Tablas

Votaciones

Total

N
PP M~DOOIO®

Los estudiantes manifiestan reconocer el uso de porcentajes como resultado de la
medida, en las encuestas, cuando se comunican resultados estadisticos mediante graficos,

en la publicidad, tal como se evidencia en los siguientes ejemplos de respuestas:

—  “El 60% de los nifios juega al PC, el 80% viviria en el campo, los gatos duermen un
70% de su vida” (A7a01)
— “En los comerciales, cuando sale por ejemplo: el 50% de las personas usa tal

producto” (A7al7)

d) Situaciones cientificas
Esta categoria abarca el uso del porcentaje en situaciones del quehacer cientifico.
Las situaciones presentan mayor grado de abstraccién y pueden implicar la comprensién de
un proceso tecnoldgico, una situacion tedrica o0 una tarea problema explicitamente

matematica. La tabla 9 ejemplifica este tipo de situaciones.
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Tabla 9. Situaciones cientificas identificadas en las respuestas a la pregunta 1

Tipo de situaciones cientificas Frecuencia
Como composicion de una sustancia 4
Meédicas 1
Total 5

Las situaciones de caracter cientifico tienen la cualidad de ser méas abstractas y
especificas como el lenguaje propio de los médicos, que se muestra en los ejemplos de

respuestas que siguen:

“Cuando los médicos dicen: tiene un cincuenta porciento de capacidad intelectual”
(B7al9)
“Composicion de una mezcla (20% de agua...)” (B7a05)

e) Otras respuestas de los estudiantes
Por ultimo, esta categoria incluye aquellas ideas expresadas por los estudiantes en
sus respuestas a la primera pregunta, que no responden a las clasificaciones anteriores y que
se presentan de manera singular o con menor frecuencia, tal como se muestran en la tabla
10.

Tabla 10. Otras situaciones identificadas en las respuestas a la pregunta 1

Otro tipo de situaciones Frecuencia
Porcentajes aislados 4
En blanco 11
Total 15

Un ejemplo de este tipo de situaciones lo presentamos a través de la figura 5.

5% 20/ 30 ’J/ ug’%

Figura 5. Respuesta de C7a20 a la pregunta 1
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Se aprecia que el estudiante solo utiliza la notacion tradicional del porcentaje, pero

no menciona ninguna situacion en particular.

Revisando los datos por alumno, se identifica que 51 estudiantes dan ejemplos de
uso del porcentaje que se pueden clasificar al menos en un tipo de situaciones, 24
estudiantes ejemplifican con al menos dos tipos de situaciones diferentes y 6 estudiantes
dan ejemplos que pueden clasificar hasta en tres tipos de situaciones. A continuacion se
presentan algunos ejemplos de respuestas recibidas en que se reconocen varios tipos de

situaciones.
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Figura 6. Respuesta de B7a05 a la pregunta 1

En la figura 6, identificamos situaciones del &mbito comercial, destacando la idea
del descuento, situaciones publicas referidas a encuestas y comunicacién de sus resultados,
ya que interpretamos que al decir “se dividen en porcentajes los resultados”, entendemos
que alude a la comunicacion de los resultados mediante la utilizacion de porcentajes, en una
grafica o tal vez en una tabla, ya que no lo explicita. Finalmente, las situaciones cientificas
se manifiestan en la tercera opcion que escribe, cuando se utilizan los porcentajes para
referirse a la composicion de una mezcla que casi siempre se expresan en porcentajes.

En la figura 7 destaca nuevamente el descuento como la primera idea que aflora al

pensar en usos del porcentaje.

. —_— .
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Figura 7. Respuesta de B7a06 a la pregunta 1
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Se manifiesta también la idea de comunicar en forma porcentual una parte de una
magnitud total que no se explicita. En esta situacion, como mencionan Gairin y Sancho
(2002, p. 161), el porcentaje conlleva la comparacion de resultados de la medida de dos
cantidades de magnitud, la medida de una parte de la cantidad de magnitud total que se
considera y la medida de la totalidad de dicha cantidad de magnitud (caso en el que el

porcentaje debe ser menor o igual a 100).

Resaltamos el uso del 100% como expresion de totalidad que se utiliza cominmente
en el lenguaje cotidiano, ademas de otras expresiones asociadas a la probabilidad de

ocurrencia de un evento.

4.1.1 Analisis a la pregunta 1 desde las componentes de la terna semantica

Un segundo analisis de las respuestas obtenidas en la primera pregunta, se realizd en
base a las componentes del significado. Debido a que la cuestion estd planteada con el fin
de identificar sentidos y modos de uso de la nocién de porcentaje, en éste segundo analisis
buscamos detectar como se manifiestan las otras dos componentes del significado, es decir,

los sistemas de representacion y la estructura conceptual.

Con respecto a la componente de sistemas de representacion, se identifican las

representaciones que se detallan en la tabla 11.

Tabla 11. Sistemas de representacion identificados en la pregunta 1

Representaciones Frecuencia
Notacién de porcentaje 42
Gréfica estadistica circular 2
Numérico-verbal 1
Tabla 1
Verbal 1
Total 47

De los 89 estudiantes que respondieron a esta pregunta, 46 utilizaron alguna

representacion del porcentaje, el resto s6lo enuncié situaciones sin manifestar
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explicitamente el porcentaje por medio de alguna de sus representaciones. Solo un
estudiante utiliza dos tipos de sistemas de representacion, la notacion tradicional del
porcentaje y una representacion grafica que podemos clasificar como gréfico estadistico
circular, que se contabilizaron de manera independientes lo cual explica la frecuencia de
47. La figura 8 muestra la respuesta del estudiante que empleo dos sistemas de

representacion.
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Figura 8. Respuesta de A7a25 a la pregunta 1

En el ejemplo anterior, se identifica que, curiosamente, este estudiante utiliza el
simbolo del porcentaje ubicandolo antes del numeral. Distingue las votaciones como
situaciones de uso del porcentaje y ejemplifica con un grafico circular asignando 80 y 20%
respectivamente. Ademas, en las situaciones de cargar o descargar, acompafia con una barra
rectangular en la que afiade que 25% de 100% es lo que lleva de carga. En la mayoria de las
respuestas se utiliza la notacion tradicional del porcentaje. Detectamos que un estudiante
afiade lo que parece ser un signo negativo delante del numeral cuando se refiere a la idea de
descuento (figura 9), es decir, vincula las ideas de porcentaje y descuento con el signo

negativo.
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Figura 9. Respuesta del alumno B7b02 a la pregunta 1
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Respecto a la estructura conceptual, de los 89 estudiantes que respondieron a esta
pregunta, identificamos 8 respuestas que involucran la relacion parte-todo, la relacion
parte-parte y el porcentaje como un operador con el detalle de frecuencias que se indican en
la tabla 12.

Tabla 12. Elementos de la estructura conceptual identificados en la pregunta 1

Tipo de estructura Frecuencia
Relacion parte-todo aditiva 2
Por ciento como resultado de la medida 2
Operador 2
Relacion de cambio (disminucidn) 1
Total 7

Los 82 estudiantes restantes, no manifiestan en sus respuestas a la primera pregunta
componentes de la estructura conceptual de porcentaje, sélo aluden directamente a
situaciones de uso.

En la primera pregunta, que recoge informacion sobre las situaciones de uso del
porcentaje, el alumno A7a03 responde “Ejemplo: en una escuela hay 100 alumnos y 65
alumnos tienen promedios sobre 5,0 ¢qué porcentaje se puede representar este caso? R:
65%”. En términos de la estructura conceptual, esta respuesta evidencia una relacion parte-
todo. El todo lo representan los 100 alumnos de la escuela, de los cuales una parte, 65 de
ellos, cumplen una determinada condicién. También podria considerarse una relacion
proporcional propia de la estructura multiplicativa. Asi, se pone en evidencia que el
porcentaje puede adoptar distintos significados y se adapta a distintas estructuras o

relaciones matematicas.

La figura 10 muestra el uso del porcentaje como un operador de comparacion
multiplicativa, en el que sin mencionar situacion alguna, organiza datos numéricos en una

tabla y determina el 50% y el 25% de estos valores.
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Figura 10. Respuesta de C7a23 a la pregunta 1

Como en la respuesta no hay célculos por escrito, conjeturamos que el calculo se

realiza de manera mental y se asocia el 50% a la mitad y el 25% a la mitad de la mitad.

4.1.2 Sintesis de la pregunta 1

Como muestran los resultados obtenidos, resaltan por su amplia mayoria las
situaciones educativas y laborales, siendo las laborales las de mayor frecuencia.
Especificamente, el ambito comercial es predominante en las respuestas sobre invencion de
situaciones que involucren porcentajes, hecho que concuerda con los fendmenos
comerciales y mercantiles que se encuentran en los origenes de esta nocion. La tabla 13
sintetiza los resultados obtenidos para la primera pregunta en torno a los tipos de

situaciones identificadas.

Tabla 13. Sintesis de resultados a la pregunta 1

Tipos de situaciones Frecuencia %
Educativas o laborales 112 62
Personales 27 15
Publicas 21 12
Cientificas 5 3
Otras 4 2
No contestan 11 6
Total 180 100

El término “descuento” y sus variaciones, destaca como término clave directamente

relacionado con la nocion de porcentaje, estrechamente vinculado con los lugares
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(establecimientos comerciales) en que frecuentemente se comunica informacion expresada
mediante porcentajes.

Los estudiantes utilizan la representacion convencional del porcentaje del numeral
junto al simbolo “%” y destaca la relacion parte-todo como estructura conceptual que se
manifiesta en las respuestas obtenidas para esta primera pregunta. De esta manera, a través
del anélisis realizado, identificamos indicios de las componentes de significado en las
expresiones del alumnado en torno al concepto de porcentaje.

4.2 Andlisis de las respuestas a la pregunta 2

En la segunda tarea del cuestionario el enunciado planteado como reactivo es:
“Veinticinco por ciento”, es una forma de expresar porcentajes. Representa en éste espacio
otras formas que conozcas para mostrar ese mismo porcentaje.

En una primera revision de las respuestas encontramos variados modos en que los
participantes representan el porcentaje indicado. La tabla 14, presenta estas variantes junto

a su frecuencia.

Tabla 14. Frecuencia de respuestas distintas a la pregunta 2

Respuestas Frecuencia

1. Con notacion de porcentaje, es decir, la tradicional combinacion de 66
numeral y simbolo: “25%”

2. Con notacion de fraccion decimal: “25/100” 13

3. Utilizando combinaciones aditivas que resulten 25, al que afiaden el 10
simbolo %.

4. Mediante graficas estadisticas circulares en que representan preferencias 7
personales sefialando porcentajes.

5. En forma escrita 7

6. Mediante representacion grafica de una relacion parte todo, en la que el 3

todo es una superficie circular, dividida en partes iguales, una de las cuales
se colorea y/o sefnala como “25%”
7. Mediante representacion grafica de una relacion parte todo, en la que el 3
todo es una figura geomeétrica cuadrada o rectangular que aparece dividida
en partes iguales, una de las cuales se colorea y/o sefiala como “25%”
8. Por medio de cuadricula 10x10 en donde colorean 25 cuadritos 3
9. Con relaciones multiplicativas y aditivo-multiplicativas que resulten 25, 3
valor al que pueden afiadir o no el simbolo %.

42



Respuestas Frecuencia

10.  Con notacioén fraccionaria: “%4” 2
11. Con notacion decimal: “0,25” 2
12.  Mediante gréfico de barras en los que incorporan porcentajes 2
13. Con la expresion fraccionaria “20/100”, que no responde al 25% 1

solicitado.
14.  Con un porcentaje al que previamente afiaden el signo menos (-), tal 1

como se muestra: “-25%”
15.  Como razon en la expresion: “25:100” 1
16. Con la expresion fraccionaria “2/5” 1
17. Indicando operaciones aritméticas al escribir: “en suma, resta, 1

division, multiplicacion y expresiones algebraicas”.
18. Como consideracion unitaria de cada nimero y simbolo: “2y 5y %” 1
19.  Mediante la expresion “25,50%” 1
20.  Mediante la expresion: “1000:4” 1
21.  Por medio de combinacién numérico-verbal tal como: “25 por ciento” 1
22.  Mediante la lectura de razon en la forma: “25 es a 100” 1
23.  Escriben: “25*100” 1
24.  Escribiendo: “en gréaficos” 1
25.  Con la expresion: “es 100:25” 1
26. Escribiendo: “25a7” 1
217. No Contesta 12
Total 147

Cuando un estudiante propone méas de una forma de representacion, sus aportes se

registran en cada variante posible que surja. De esta forma, detectamos que 2 estudiantes

muestran cuatro formas de representacion, 7 de ellos utilizan tres representaciones, 28

estudiantes muestran dos y finalmente 62 estudiantes emplean al menos un modo de

representacion del porcentaje.

Tras la primera revision de los datos y debido a la semejanza encontrada en algunas

de las respuestas, surgen temas que permiten agrupar las diferentes representaciones

proporcionadas por los estudiantes. De los temas surgen conceptos claves Utiles para

agrupar las respuestas en subcategorias.
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a) Representaciones graficas

Dentro de esta categoria, se recogen diagramas continuos de area. Entendemos
como diagramas continto de &rea aquellas representacion grafica de una relacion parte-
todo, en la que el todo es una figura geométrica regular sencilla (superficies circulares,
cuadradas o rectangulares), que aparece dividida en partes, una de las cuales se colorea y/o
sefiala como 25%. También se incluye la cuadricula de 10x10, que consiste en una region
cuadrada, dividida en cien cuadritos de los cuales se colorean los que indica un
determinado porcentaje. Se asocia también a una forma de representacion de los nimeros

decimales. El detalle se presenta en la tabla 15.

Tabla 15. Variantes de representacion gréafica

Tipos de representaciones graficas Frecuencia
Circulares 3
Rectangulares 3
Cuadricula de 10x10 3
Total 9

A continuacién se presentan ejemplos de respuestas que los estudiantes han dado

para la pregunta 2.

2. “Veinticinco por ciento”, es una forma de expresar porcentajes. Representa en éste
espacio otras formas que conozcas para mostrar ese mismo porcentaje.

|
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Figura 11. Respuesta del alumno A7al5 a la pregunta 2
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La figura 11, muestra dos ejemplos de los diagramas de area, por un lado la
cuadricula 10x10, muy utilizada en la representacion grafica de los nimeros decimales, que
gracias a su particular subdivision en cien partes iguales, permite representar porcentajes
reforzando su interpretacion como expresion fraccionaria (25/100) y a su vez como
expresion decimal (0,25). Este particular modo de representacion logra posicionar al
porcentaje como una forma de representar fracciones o decimales mediante una notacion

que no implica ni la raya fraccionaria o la coma decimal respectivamente.

Destacamos la regidn rectangular, claramente dividida en cuatro partes iguales, cada
una de las cuales se sefiala con el 25%, lo que deja ver la equivalencia con la fraccion Ya. Es
también una representacion de la relacion parte-todo, ya que la region rectangular se ha
dividido en cuatro partes iguales. Del mismo modo, el diagrama circular presentado nos
lleva a reflexionar y considerar la necesidad de aclarar la diferencia entre un diagrama de

area circular y una grafica estadistica también circular.

Consideramos un diagrama de area a la figura regular (circular, cuadrada,
rectangular, etc.) que se divide en partes iguales, de las cuales se toma una parte que, en

nuestro caso, represente un determinado porcentaje.

Otro tipo de representacion gréfica son los graficos estadisticos, circulares o de
barra, en la que indican preferencias personales asociadas a un determinado porcentaje. En
cuanto al grafico estadistico circular (diagrama de sectores), se caracteriza por repartir el
circulo de manera proporcional a las partes que se desean representar, no siendo necesario
que estas sean de igual tamafio. El diagrama de sectores es muy utilizado para comunicar
informacion en forma porcentual en los medios de comunicacion. La tabla 16 detalla la

frecuencia en que se presentan.

Tabla 16. Variantes de representacion con graficas estadisticas

Tipo Frecuencia
Circulares 7
De barra 2
Total 9
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La figura 12 muestra un ejemplo de representacion del porcentaje 25% mediante la
utilizacion de graficas estadisticas.

2. “Veinticinco por ciento”, es una forma de expresar porcentajes. Representa en éste \
espacio otras formas que conozcas para mostrar ese mismo porcentaje.
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Figura 12. Respuesta de A7a09 a la pregunta 2

Aunque con errores en la sumatoria de porcentajes que representa, la respuesta de la
figura 12, ejemplifica una gréafica estadistica circular, cuyos sectores son proporcionales a
las variables que representan, las cuales ademas son claramente identificables por los
colores utilizados. Recalcamos que no es nuestro interés clasificar entre respuestas
acertadas y erréneas, sino mas bien, indagar en las representaciones que los estudiantes
vinculan con la nocién de porcentaje.

RO, = : ta en éste
2. “Veinticinco por ciento”, es una forma de expresar porcentajes. Represen
espacio otras formas que conozcas para mostrar ese mismo porcentaje.
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Figura 13. Respuesta de A7a25 a la pregunta 2

La figura 13, muestra la utilizacion de dos representaciones gréaficas, por un lado el
grafico de barras asociados a un porcentaje determinado (75 y 25% respectivamente) y su
equivalente en la representacion del diagrama de sectores circular. Ambo estan asociados a

una simbologia que se detalla junto al gréfico.
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b) Representaciones numérico-simbolicas

En esta categoria identificamos la representacion tradicional del porcentaje que
emplean un numeral y el simbolo “%"”. La tabla 17 detalla la frecuencia con que se

presenta.

Tabla 17. Variantes de representacion numérico-simbdlica

Tipo Frecuencia
25% 66
Otros porcentajes 2
Total 68

La figura 14 da cuenta de un ejemplo de uso de la notacién tradicional del
porcentaje.

2. “Veinticinco por ciento”, es una forma de expresar porcentajes. Representa en éste
espacio otras formas que conozcas para mostrar ese mismo porcentaje.

Z/BO/b Co
= 9%

Figura 14. Respuesta de A7a02 a la pregunta 2

Destacamos el ejemplo anterior ya que ademas de emplear la notacién tradicional
del porcentaje, el estudiante afiade una forma alternativa que incluye lo que parece ser un

signo negativo.

En la tabla 18, identificamos expresiones con notacion fraccionaria del porcentaje
seflalado junto a su frecuencia. Se incluyen también aquellas que no se refieren
directamente al porcentaje indicado en el enunciado de la pregunta 2, pero que muestran

una fraccion como modo de representacion.
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Tabla 18. Variantes de repuesta con notacion fraccionaria

Tipo Frecuencia
25/100 13
Otras fracciones 4
Total 17

En la figura 15, se presenta un ejemplo de respuesta que evidencia que un mismo
estudiante muestra varios modos de representar el 25%. Enfatizamos la forma fraccionaria
asociada a la notacién tradicional del porcentaje y al diagrama que da cuenta de una
relacion parte-todo con el circulo dividido en cuatro partes iguales, cada una de ellas
sefialada con el 25%.

2. “Veinticinco por ciento”, es una forma de expresar porcentajes. Representa en éste
espacio otras formas que conozcas para mostrar ese mismo porcentaje.
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Figura 15. Respuesta de B7a05 a la pregunta 2

Identificamos representaciones del porcentaje mediante notacion decimal, sean estas
correspondientes al veinticinco por ciento solicitado en el enunciado de la pregunta 2 o no,

que se detallan en la tabla 19.

Tabla 19. Variantes de representacion con notacion decimal

Tipo Frecuencia
0,25 2
Otros decimales 1
Total 3

En la figura 16, se puede visualizar la division que se utiliza para cambiar de

notacion porcentual a la expresion decimal equivalente. Esto es reflejo de la riqueza que
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proporcionan las variadas formas representar un porcentaje, las equivalencias entre ellos y

la pertinencia de su empleo en distintas situaciones.

2. “Veinticinco por ciento”, es una forma de expresar porcentajes. Representa en éste
espacio otras formas que conozcas para mostrar ese mismo porcentaje.

/2 5(’ . V) 2“{’7)

Figura 16. Respuesta de A7al4 a la pregunta 2

En general, se contemplan las representaciones del porcentaje como una razén en la
forma a:b de modo numérico verbal o bien la combinacion numérico-verbal que se

muestran en la tabla 20.

Tabla 20. Variantes de respuestas con notacion de razon

Tipo Frecuencia
25:100 1
“25esa 100” 1
Otros razones 3
Total 5

En la figura 17 se presenta un ejemplo de representacion del porcentaje como razén

junto a otros modos de expresar el veinticinco por ciento solicitado.

2. “Veinticinco por ciento”, es una forma de expresar porcentajes. Representa en éste
- ” -~
espacio otras formas que conozcas para mostrar ese mismo porcentaje.
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Figura 17. Respuesta de B7a06 a la pregunta 2
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c) Representaciones verbales

Entre las respuestas a la segunda pregunta, identificamos las representaciones
verbales relativas al modo en el que se expresa verbalmente el porcentaje. También se
contempla la variante que combina una parte numérica y otra verbal en el modo de referirse

a un porcentaje determinado. El detalle de frecuencias se presenta en la tabla 21.

Tabla 21. Variantes de representacién numérico — verbal

Tipo Frecuencia
Verbal 7
Numeérico — verbal 1
Total 8

Las figuras 18 y 19 muestran ejemplos de respuestas en que se utiliza la

combinacion numérica-verbal y una expresion verbal respectivamente.
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Figura 19. Respuesta de B7b08 a la pregunta 2

En los ejemplos se aprecia la combinacion de numeral y palabras como una

alternativa a la notacion tradicional.

d) Como una relacion aritmética

En las respuestas hemos detectado dos posibilidades de representacion que utilizan

relaciones aritméticas, ellas son: (a) relaciones aditivas que se refiere a diversas
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combinaciones aditivas en las que resulte 25, valor al que pueden afiadir o no el simbolo %
y (b) relaciones multiplicativas y aditivo-multiplicativas que considera multiplicacion de
valores que resulten 25, o bien, la combinacion de multiplicacion y adiciones que den como

resultado 25. La tabla 22 presenta las frecuencias de este tipo de respuestas obtenidas.

Tabla 22. Variantes de respuestas de relaciones aritméticas

Tipo Frecuencia
Aditivas 10
Aditivo-multiplicativas 2
Multiplicativas 1
Total 13

En la figura 20 se aprecia que las relaciones aritméticas son entre los nimeros
naturales y se buscan los célculos de adicién y multiplicacion que resulten 25, valor al que
agregan el simbolo del porcentaje.

2. “Veinticinco por ciento”, es una forma de exp! por j p en éste
espacio otras formas que para ese mismo p

-25%
-l0+1045 = 25%
_l0-2+49725%

Figura 20. Respuesta de B7al7 a la pregunta 2

El estudiante busca distintas alternativas de relaciones aditivas o bien aditivas y

multiplicativas que se ajusten al porcentaje solicitado.

e) Otras representaciones

En la tabla 23 se consideran formas que se presentan de modo singular como alternativa

de representacién del porcentaje.
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Tabla 23. Otros modos de representacion

Tipo Frecuencia
25 * 100 1
2Yy5y% 1
Escribe “en graficos” 1
Total 3

La figura 21 ejemplifica la representacion que considera de manera unitaria cada

namero y simbolo.

' = N o S Es pRelL o .
2. “Veinticinco por ciento”, es una forma de expresar porcentajes. Representa en éste
espacio otras formas que conozcas para mostrar ese mismo porcentaje.

Figura 21. Respuesta de A7al7 a la pregunta 2

4.2.1 Andlisis a la pregunta 2 desde las componentes de la terna semantica

En una segunda revision de las respuestas, buscamos identificar indicios de las
componentes “sentidos y modos de uso” y “estructura conceptual”.

En relacion con la componente del sentido, son predominantes los descuentos como
situaciones propias de contextos comerciales. Se afiaden aquellas situaciones personales
como las de cocina, cuando expresan preferencias o bien, aspectos laborales como el
aumento o disminucién del sueldo. Notamos que cuando muestran un determinado
porcentaje lo asocian al término “descuento”, incluso utilizan abreviaturas que no son

propias de un lenguaje matematico como se muestra en los ejemplos de la figura 22.
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Figura 22. Respuesta de A7a09 y de B7al5 a la pregunta 2
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En términos de estructura, se identifica nuevamente la relacion parte-todo aditiva y
multiplicativa; un estudiante alude a operaciones aritméticas como formas de representar un
determinado porcentaje, mientras que otro establece la equivalencia de algunos porcentajes

con fracciones. Las figuras 23 y 24 son ejemplos de ello.
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Figura 23. Respuesta de A7a07 a la pregunta 2
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Figura 24. Respuesta de C7a24 a la pregunta 2

4.2.2 Sintesis de los resultados a la pregunta 2

La tabla 24 muestra la sintesis de los diferentes sistemas de representacion
empleados por los estudiantes y su frecuencia, sin distinguir entre respuestas correctas e

incorrectas.

Tabla 24. Sintesis de representaciones para el porcentaje

Tipo de representacion Frecuencia %
Numérico-simbolicas 93 63
Gréficas 18 12
Como una expresion aritmética 13 9
Verbales 8 5
Otras 3 2
No contesta 12 8
Total 147 100
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es la notacion numérico-simbdlica convencional de un numeral seguido del simbolo %.

Como se puede apreciar el sistema de representacion mas empleado del porcentaje

Las representaciones gréficas se presentan con menor frecuencia, destacando los

diagramas continuos de area, que reflejan una relacion parte-todo, que se asocia a las

formas graficas de representar las fracciones. Destacan las situaciones de descuento de

forma predominante y la relacién parte-todo multiplicativa como estructura conceptual, que

emerge de las respuestas obtenidas a esta segunda pregunta.

4.3 Andlisis de las respuestas a la pregunta 7

El enunciado planteado en la séptima pregunta es “Explica con tus propias palabras

en qué consiste un tanto por ciento”. En la tabla 25, presentamos las variantes de respuestas

que han dado los estudiantes, las cuales hemos agrupado en temas segun su similitud.

Tabla 25. Frecuencia de respuestas distintas a la pregunta 7

Respuestas distintas a la pregunta 7 Frecuencia
1. En descontar del total 26
2. Representa una parte de un nimero, una cifra o algo 8
3. Restarle al precio 5
4. Sacar el porciento de algo 3
5. La mitad 3
6. Agregar o disminuir 3
7. Muestra una gréfica circular con una parte sefialada 2
8. Algo rebajado, que se baja a un nimero 2
9. En dar un ejemplo sin dar a conocer el valor del nimero 2
10. En repartir algo, repartir en partes iguales 2
11. Porcentaje como representacion de una cantidad 2
12. Lo que algo tiene demas 2
13. Depende de cOmo se vea 1
14. La mitad de la mitad 1
15. Endar a conocer un porcentaje 1
16. Una probabilidad 1
17. Cualquier nimero con el simbolo “%” 1
18. Un porcentaje que se da... 1
19. Una cantidad de... 1
20. Un porcentaje sacado de un total 1
21. Ayuda a las personas por las posibilidades del mundo 1
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Respuestas distintas a la pregunta 7 Frecuencia

22.  Aumentar 1
23.  Un numero que demuestra cantidad 1
24. Una parte proporcional del entero 1
25. Lo que sobrade algo 1
26. Lo que se debe o falta 1
27. El resultado de algo 1
28. Esel total de un valor 1
29. Porcentaje de precio u otra cosa 1
30. Mientras mas grande el porcentaje, menos precio se paga 1
31. Que el total es el 100% 1
32. Consiste en restar y a veces aumentar en la vida cotidiana 1
33. Cifra limitada que puede cambiar segun la situacion 1
Total 83

El anélisis de esta pregunta se ha realizado en base a la terna semantica de un
concepto de las matematicas escolares, es decir, se han revisado las respuesta buscando
identificar si se manifiesta 0 no una estructura conceptual, unos sistemas de representacion

y unos sentidos y modos de uso.

La abstencion de 37 participantes en esta pregunta, se podria corresponder a un
mayor grado de complejidad. De las 63 respuestas, 21 alumnos utilizan sistemas de
representacion en sus planteamientos, identificAndose hasta dos formas distintas por
estudiante. La tabla 26 detalla los tipos de representaciones que hemos identificado junto a

su frecuencia.

Tabla 26. Tipos de representaciones identificadas en la pregunta 7

Representacion Frecuencia
Notacién de porcentaje (x%) 10
Aluden al porcentaje como una representacion 6
Gréfica 3
Simbodlica (%) 3
Verbal 1
Total 23
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En la respuesta del alumno A7a27, “Consiste en cuanto por ciento es algo, por
ejemplo: 50% reemplaza que estd a mitad de precio algo o estd a un descuento”, el
estudiante utiliza la notacion tradicional del porcentaje cuando quiere explicar con sus

palabras en qué consiste.

En las figuras 25 y 26 se evidencia que los estudiantes tienen una nocion del
porcentaje que solo se limita al uso de un simbolo. En estas respuestas, podemos inferir un

significado parcial manifestado por estos estudiantes.
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Figura 25. Respuesta de A7al7 a la pregunta 7
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Figura 26. Respuesta de C7a36 a la pregunta 7

En el ejemplo de la figura 27, el estudiante usa una representacion grafica que

complementa su explicacion del porcentaje.
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Figura 27. Respuesta de B7a08 a la pregunta 7

Con respecto a la componente sentido, hemos identificado sentidos y modos de uso
vinculados con el porcentaje, los cuales se muestran en la tabla 27. Al igual que en las

preguntas 1y 2, el contexto de descuento tiene una presencia predominante.

56



Tabla 27. Tipos de sentidos y modos de uso identificados en la pregunta 7

Sentidos Frecuencia
Comerciales (descuentos y deudas) 32
Situaciones de aumento y disminucion 5
Como expresion de una cantidad 3
Situaciones de probabilidad 2
Situaciones de reparto 1
Como algo que sobra 1
Situaciones de problemas 1
Total 45

La asociacion que los estudiantes hacen entre el porcentaje y la idea de descuento
que se ha manifestado también en el andlisis de las preguntas 1 y 2 la exponemos mediante
los siguientes ejemplos de respuesta:

“Consiste en descontar del total” (A7a05)

“Consiste en cuanto por ciento es algo, por ejemplo: 50% reemplaza que esta a

mitad de precio algo o esta a un descuento” (A7a27)

Identificamos estudiantes que explican el porcentaje aludiendo al contexto de
cambio o variaciones, sean de aumento o disminucion respecto a una cantidad, es decir,
porcentaje como expresion de un cambio de un valor, dentro de una estructura aditiva. Por
ejemplo la respuesta del estudiante B7b11 “Un porciento nos ayuda para saber en cuanto se
disminuye algo o cdmo aumenta algo, ¢y por qué no se usan nimeros? No se usan ya que el
% representa mejor lo que les dije anteriormente”. Ademas, resalta la idea de entender el

porcentaje como un modo de representar cantidades.

La respuesta “Un tanto por ciento es un numero que demuestra cantidad”, da cuenta
de estudiantes que explican el tanto porciento como una forma de mostrar una medida, de
expresion de cantidad, mientras que la figura 28, ejemplifica una manera de entender el

porcentaje como probabilidad.
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Figura 28. Respuesta de A7a25 a la pregunta 7

Las figuras 29 y 30 son ejemplo de los estudiantes que explican el porcentaje

asociandolo a la idea de reparto o bien como expresién de algo sobrante respectivamente.
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Figura 29. Respuesta de B?aO? a la pregunta 7
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Figura 30. Respuesta de B7a08 a la pregunta 7

Resaltamos la respuesta “Lo que consiste es que: para representar descuentos,
disminuciones de dinero, para representar productos que traen cierto extra y para muchas
cosas mas. Esto se utiliza mucho en la vida diaria” (B7a08). En ella se evidencia la riqueza
de significados de la nocion de porcentaje que puede manifestar un estudiante, ya que alude
a varios sentidos vinculados a distintas referencias (descuento, disminucién, cantidad extra)

y a la representacion.

Las respuestas que se han analizado van mas alla de expresar un sentido o modo de
uso, ya que incluyen aspectos conceptuales y estructurales tales como: operaciones aditivas
y/o multiplicativas, cantidades relativas, repartos, medida, medida de la ocurrencia de un

suceso (probabilidad).
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En cuanto a la componente de la estructura conceptual vinculada a la nocion de
porcentaje en la pregunta 7, la tabla 28 presenta las relaciones matematicas que manifiesta

el alumnado a través de sus respuestas.

Tabla 28. Elementos de la estructura conceptual identificados en la pregunta 7

Relaciones Frecuencia

Disminucion (cambio aditivo) 32
Relacion parte-todo aditiva 10
Parte-todo multiplicativa

Operador

Resultado de la medida
Comparacion

Medida de un suceso (probabilidad)
Aumento (cambio)

Relacion inversa

Proporcionalidad

Otros (redundantes)

Total

SRS N U CRTURE NN

Resalta la frecuencia obtenida por las relaciones de cambio (estructura aditiva),
principalmente las de disminucion, asociadas al descuento, término clave que también se
manifiesta fuertemente en el analisis de esta pregunta que pedia explicar en qué consiste un
tanto por ciento. Ejemplos de ello son las respuestas de los estudiantes A7a05 “consiste en
descontar del total”, A7al4 “que se baja un nimero o algo rebajado”, A7a32 “la o el
porciento significa como el descuento del total de algo”, B7a02 que se muestra en la figura
31.
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Figura 31. Respuesta de B7a02 a la pregunta 7

Las respuestas “Un porciento es una parte de un numero como el 2,3% de 2”
(alumno A7al3) y “El porciento es una parte de algo como 25% de 100” (alumno B7a06)
dan cuenta de indicios que aluden a la relacion parte-todo en las respuestas de los

estudiantes.
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Indicadores de la estructura multiplicativa se ejemplifican en la respuesta del
alumno A7al2, “Puede ser un tanto por ciento de descuento o mas, se describe la mitad y la
mitad de la mitad”. En ella, el estudiante explica el tanto por ciento mediante una situacion
de uso.

La respuesta del estudiante B7a05, “Un porcentaje o tanto por ciento consiste en
una parte proporcional de un entero, es decir una parte del entero que es representada con
exactitud como un porcentaje”, muestra una explicacion en que resalta la idea de una

relacién proporcional, de tipo multiplicativo.

En la figura 32, identificamos un estudiante que explica el porcentaje mediante una
relacion proporcional inversa, en su respuesta utiliza ademas representaciones que
complementan su explicacion y dan cuenta de la riqueza de significado que ha asimilado.

También alude a un modo de uso en las rebajas.
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Figura 32. Respuesta de B7b07 a la pregunta 7

Ejemplos de interpretacion del porcentaje como operador lo encontramos en las
respuestas “Es el total de un valor” (B7b07) y “Un tanto por ciento puede ser el descuento
que le dan a algo o el resultado de algo” (B7al4). Inferimos que con la idea de total o
resultado, estos estudiantes se refieren al efecto de transformar unos valores en otros

mediante la aplicacion de un determinado porcentaje.

4.4 Componentes del significado en las preguntas 1, 2y 7

A continuacion nos centramos en identificar los componentes del significado
presentes conjuntamente en las respuestas proporcionadas por los estudiantes a las
preguntas 1, 2 y 7 del cuestionario. Con ello, buscamos evidenciar como estos tres
organizadores del significado se manifiestan de forma natural en las ideas expresadas por el

alumnado, aunque las preguntas se disefiaron con un foco especifico.
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La tabla 29 muestra la presencia o ausencia de los sistemas de representacion en las
respuestas que los estudiantes dieron a las preguntas 1, 2 y 7 considerando los 100
estudiantes que conforman la muestra de este estudio, por ende se puede realizar la

interpretacion porcentual de la frecuencia.

Tabla 29. Representaciones en las preguntas 1, 2y 7

Presencia de representaciones Frecuencia
En las 3 preguntas 14

En 2 de las preguntas 32

En 1 de las preguntas 48

No aparecen 6
Total 100

En cuanto al sentido y modos de uso, en la tabla 30, se muestra la frecuencia de

estudiantes que reconoce al menos un sentido para el concepto de porcentaje.

Tabla 30. Sentidos y modos de uso en las preguntas 1,2y 7

Presencia de sentidos Frecuencia

En las 3 preguntas 8

En 2 de las preguntas 35

En 1 de las preguntas 43

No aparecen 14
Total 100

La tabla 31 da cuenta de los estudiantes que aportan indicios de la estructura

COHCEthBJ €n sus respuestas.

Tabla 31. Estructura conceptual en las preguntas 1, 2y 7

Elementos de la estructura conceptual Frecuencia
En las 3 preguntas 0

En 2 de las preguntas 2

En 1 de las preguntas 35

No aparecen 63
Total 100
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Como se puede apreciar, la estructura conceptual es la componente de significado
cuyos elementos tienen menor presencia en las respuestas de los estudiantes a estas

preguntas.

4.5 Sintesis de resultados del analisis a las preguntas 1,2y 7

Al considerar la totalidad de la muestra del estudio (100 participantes), encontramos
que 94 estudiantes utiliza algun tipo de representacion asociada a la nocion de porcentaje,
86 aluden al menos a un sentido o posible modo de uso y s6lo 37 de ellos expresan indicios

acerca de una estructura conceptual.

El sistema de representacion empleado mayoritariamente corresponde a la
representacion numérico-simbolica tradicional del porcentaje. Dentro del escaso nimero de
estudiantes que dan cuenta de una estructura conceptual que sustente la nocion de
porcentaje, se presenta la relacion parte-todo aditiva con mayor frecuencia y, por ultimo, las
situaciones laborales de tipo comercial, junto con el término “descuento”, identifican el

sentido de porcentaje con mayor presencia para estos alumnos.

Como se puede apreciar, la componente “representaciones” del significado
proporciona elementos necesarios para referirse a un determinado concepto; la componente
“sentido” da razén de ser del concepto desde los distintos modos de uso con que se puede
interpretar y emplear; finalmente la componente “estructura conceptual”, constituye el
soporte matematico desde el cual un determinado enunciado relativo a ese concepto o
nocion se puede considerar como verdadero o falso. Esto se aprecia en el hecho de que las
tres componentes del significado de un concepto de las matematicas escolares son parte
natural de los modos en que los estudiantes se expresan en torno al concepto de porcentaje,

y seguramente de otros conceptos o nociones.

Finalmente, los sistemas de representacion, la estructura conceptual y los sentidos y
modos de uso estan presentes, de manera explicita o implicita, en los significados parciales

que internalizan los escolares, tanto desde sus experiencias educativas como cotidianas.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES DEL ESTUDIO

En este capitulo se recogen las conclusiones extraidas a partir del analisis del
contenido de las respuestas de los escolares mediante las categorias de significado
consideradas, se revisa el logro de los objetivos planteados, se sefialan las limitaciones de la
investigacion y se exponen sugerencias de continuidad para estudios posteriores.

5.1 Conclusiones generales en funcion de los objetivos planteados

Al iniciar el estudio, nos planteamos el objetivo general de indagar y describir los
significados del concepto de porcentaje internalizados por los estudiantes tras un primer
acercamiento escolar a esta nocion. Para llevarlo a cabo, se propusieron cuatro objetivos
especificos, que se rememoran a continuacion, junto con una breve descripcion de los

resultados obtenidos.

El primer objetivo establecido fue “Construir un cuestionario semantico que recoja
indicios de las expresiones y las representaciones mediante las cuales los estudiantes se
expresan sobre el concepto de porcentaje”. Consideramos que se logro este objetivo, ya que
elaboramos un cuestionario semantico, de respuesta abierta, respetando criterios de
fiabilidad y de validez, el cual ha permitido recoger una gran cantidad de informacién

factible de analizar desde la terna seméantica representacion-estructura conceptual-sentido.

El segundo objetivo plateado fue “Identificar y categorizar los sentidos y modos de
uso empleados por los estudiantes al expresar sus ideas acerca del porcentaje”. Tras la
identificacion de elementos relativos a las categorias del sentido de un concepto
matematico escolar —términos, situaciones, fendmenos y contexto— clasificamos esas
respuestas segun dichos elementos, previamente establecidos. El andlisis mostrd el
predominio de las situaciones laborales del ambito comercial, siendo “descuento” un
término que los estudiantes vinculan directamente con la nocién de porcentaje y que se
manifestd con mayor frecuencia en las tres preguntas analizadas, junto con otras variantes

como ofertas y rebajas. Se identificaron respuestas que se ajustan a contextos de cambio

63



donde el porcentaje indica aumento o disminucion respecto a una cantidad determinada y
por altimo, la identificacion de situaciones del ambito comercial permite rememorar los

fendmenos mercantiles en los cuales la nocion de porcentaje tuvo sus origenes.

Nuestro tercer objetivo fue “Identificar y describir los modos de representacion que
emplean los estudiantes para referirse al porcentaje”. En las respuestas recogidas, logramos
identificar representaciones gréficas (diagramas continuos de area y gréaficas estadisticas),
expresiones verbales, numérico-simbdlicas junto con algunas relaciones parte-todo que se
ajustan a una estructura aritmética aditiva o multiplicativa, o bien a una combinacion de
ambas. El sistema de representacion mas empleado fue la notacién numérico-simbdlica

tradicional que consta de un numeral seguido del simbolo %.

Por ultimo, el cuarto objetivo especifico fue “Interpretar y describir los conceptos,
relaciones y propiedades puestos de manifiesto por los estudiantes al referirse a la nocion
de porcentaje”. Tras el andlisis de las respuestas, encontramos que la estructura conceptual
en que se enmarca el concepto sélo es puesta en evidencia por una minoria del alumnado.
La relacion parte-todo aflora de manera natural en las respuestas obtenidas, principalmente
la aditiva. También identificamos respuestas que dan cuenta de relaciones proporcionales,
relaciones inversas, porcentaje como resultado de la medida y la consideracion del

porcentaje como un operador que se presentan con menor frecuencia.

5.2 Aportaciones del estudio

De este estudio es posible extraer aportaciones respecto a la nocién de porcentaje,

orientadas al tratamiento de su contenido, de su aprendizaje y de su evaluacion.

Desde un planteamiento curricular del contenido, contribuimos a identificar
variables que pueden incidir en el tratamiento dado a la nocién de porcentaje en las
matematicas escolares, las que hemos puesto de manifiesto con los términos asociados, los
sentidos y modos de uso, las representaciones y aspectos estructurales que asimilan los

estudiantes tras un primer acercamiento escolar a la nocion del porcentaje.
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El anélisis del significado realizado en el marco teorico, aporta un panorama general
de las componentes del significado del concepto de porcentaje factible de considerar al
disefiar tareas y situaciones de aprendizaje que aborden de manera mas completa el

tratamiento escolar de esta nocion.

En cuanto al aprendizaje, este estudio permite detectar los significados parciales
internalizados por el alumnado que han manifestado en sus respuestas al cuestionario
seméantico. Al tomar conciencia de la interpretacion incompleta del concepto, queda la
responsabilidad de tomar decisiones en la planificacion de la ensefianza y en el disefio de
tareas que puedan mejorar esa interpretacion parcial de la nocidn en cuestion y por ende

mejorar los aprendizajes.

Mediante este estudio diferenciamos entre la evaluacion realizada al finalizar una
unidad didactica, de la evaluacion de su comprension, puesto que, mediante el cuestionario
semantico, recogemos y analizamos el significado como aquello que permanece sobre un

concepto, mas alla de su definicion formal.

Finalmente, consideramos que con este estudio aportamos evidencia empirica de la
pertinencia de las componentes de significado como sistema de clasificacion, analisis e
interpretacion de las respuestas proporcionadas por los estudiantes mediante el cuestionario
semantico, ya que hemos detectado que las representaciones, los sentidos 0 modos de uso y

la estructura conceptual subyacen en las expresiones del alumnado en torno al porcentaje.

5.3 Limitaciones de la investigacion

El trabajo que aqui se presenta tiene las limitaciones de un estudio exploratorio e
interpretativo, con muestra reducida de escolares, propio de las investigaciones educativas

de iniciacion.

Una de las limitaciones asumida ha sido la eleccién de la muestra, seleccionada de
manera intencional y por disponibilidad. Si bien hemos respetado criterios generales de

representatividad, es obvio que no se trata de un estudio experimental ni cuasi
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experimental. Los resultados muestran evidencia de la ocurrencia de determinados hechos,

que, en este trabajo exploratorio e interpretativo, no se proponen su generalizacion.

También ha sido una limitante el poco tiempo disponible para el estudio de todo el
cuestionario, debiendo acotar el andlisis a las tres preguntas que se presentan en esta
memoria, lo cual ha producido que algunas categorias de analisis queden vacias y sin
interpretacion hasta ahora, sin embargo, con el andlisis de las deméas preguntas del

cuestionario se pueden hacer operativas.

5.4 Lineas abiertas

La principal linea abierta que deja este trabajo de investigacion, es avanzar y
profundizar con el andlisis de las respuestas obtenidas a las preguntas del cuestionario
semantico aplicado, con el fin de ampliar el estudio del significado sobre el concepto de

porcentaje.

Consideramos relevante profundizar en la interpretacion de conceptos matematicos
escolares destacando que, aunque parezcan sencillos como la nocién de porcentaje, tienen
gran riqueza de significados, la cual se refleja en sus variados modos de representacion, sus
sentidos 0 modos de uso y las estructuras conceptuales que los sustentan, y que son
expresados de manera parcial por el alumnado, evidenciando la asimilacion de significados

parciales e incompletos.

Este estudio del significado de un concepto de la matematica escolar es factible de
realizar también a nivel del profesorado, en ejercicio o en formacion, para contrastar con
los resultados del alumnado. Ello, podria motivar la basqueda de alternativas de formacion
que contribuyan a ampliar la comprension de los conceptos matematicos tanto de los

profesores como de los estudiantes.
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ANEXOS



Anexo A: Antecedentes historicos del porcentaje y de su
notacion

El link que se adjunta, presenta la revision historica realizada en torno al concepto

de porcentaje y de su notacion.

Link de acceso:
https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYVYRroONAM?2xhUzOtbkJuMHM
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https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRr0NAM2xhUzQtbkJuMHM

Anexo B: Normas de escritura de porcentajes

El link que se adjunta a continuacion, presenta las normas de escritura correctas del

porcentaje sefialadas por la Real Academia Esparfiola

Link de acceso:
https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyYRrONAY 1INBNWpKdmJ4ZFk
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https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRr0NAY1NBNWpKdmJ4ZFk

Anexo C: Descripcion de los centros participantes del estudio

El link adjunto a continuacion, presenta una breve descripcion de aspectos

organizativos y socioecondmicos de los centros educativos que participan de este estudio.

Link de acceso:

https://drive.qgoogle.com/open?id=0B5ZGNYyYRrONAS2Y0YUVObDItRGM
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https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRr0NAS2Y0YUVObDltRGM

Anexo D: Descripcion de las fases de elaboracion del
cuestionario

El link que se presenta a continuacion, muestra la descripcion detallada de cada una
de las fases de elaboracion del cuestionario seméntico utilizado como instrumento de
recogida de datos en este estudio.

Link de acceso:

https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRrONAVXVuZmpgZIRVYSnM
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https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRr0NAVXVuZmpqZlRVSnM

Anexo E: Cuestionario semantico

El link adjunto a continuacion, presenta el Cuestionario semantico, que ha sido
especialmente disefiado para recoger informacion acerca de las concepciones de los

estudiantes en torno al concepto de porcentaje.

Link de acceso:

https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRrONAejQwMThHaFBDODQ
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https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRr0NAejQwMThHaFBDODQ

Anexo F: Carta solicitud de permiso

El link que se presenta a continuacion, muestra la carta enviada a los centros
educativos, mediante la cual se solicitd el permiso correspondiente para aplicar el

cuestionario semantico.

Link de acceso:

https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRrONATFlgamRpUIV0OV0k
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https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRr0NATFlqamRpUlV0V0k

Anexo G: Protocolo de aplicacion del cuestionario

El link que se presenta a continuacion, muestra el protocolo de aplicacion del
cuestionario especialmente disefiado para orientar a los colaboradores que ejercieron el rol

de encuestadores al momento de implementar el cuestionario semantico.

Link de acceso:

https://drive.qgoogle.com/open?id=0B5ZGNYyYRrONANUVIOONRVNVGOQjg
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https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRr0NANUVlQ0NRVnVGQjg

Anexo H: Respuestas recogidas a la pregunta 1

El link adjunto, presenta las respuestas que los participantes del estudio dieron a la

primera pregunta del cuestionario.

Link de acceso:

https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRrONAOFJORk5vbU96Snc
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https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRr0NAOFJ0Rk5vbU96Snc

Anexo |: Respuestas recogidas a la pregunta 2

El link que se adjunta a continuacion, presenta las respuestas que los participantes

del estudio dieron a la segunda pregunta del cuestionario.

Link de acceso:

https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyYRrONAQVpDdG1FUmMNZZ2s
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https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRr0NAQVpDdG1FUmNZZ2s

Anexo J: Respuestas recogidas a la pregunta 7

El link adjunto, presenta las respuestas que los participantes del estudio dieron a la

séptima pregunta del cuestionario.

Link de acceso:

https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRrONASnFycWhVNGFzV3c
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https://drive.google.com/open?id=0B5ZGNYyRr0NASnFycWhVNGFzV3c

