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Validez y confiabilidad de tareas para valorar

el conocimiento conceptual del docente sobre porcentaje

Validity and reliability of tasks to assess the conceptual knowledge of the teacher on percentage

Validade e confiabilidade de tarefas para avaliar o conhecimento conceitual do professor sobre porcentagem

RESUMEN

Se presenta una investigacién de enfoque cuantitativo, centrada en la construccién de
tareas con preguntas abiertas que permiten evidenciar conocimiento especializado
del docente sobre porcentajes, con pruebas de validez y confiabilidad, utilizando el
Modelo de Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas. Se plantearon
seis tareas con preguntas orientadas al tema de porcentajes, posteriormente se
sometieron a una prueba de validez con el apoyo de cinco expertos, y un andlisis
de confiabilidad con cinco docentes, todos con experiencia en la ensefianza de las
matemadticas. Las tareas se plantearon para obtener evidencia del subdominio de
Conocimiento de los Temas (KoT) de este modelo. Los resultados de las pruebas
aplicadas reflejan una alta validez y confiabilidad, indicando que las tareas son utiles
para identificar el conocimiento especializado del profesor de matemadticas en el tema
de porcentajes, esto es, lo relacionado con operaciones porcentuales, conversién a
cantidades decimales y fraccionarias, y sus registros de representacién. Se concluye
que las tareas permiten obtener evidencias de conocimiento del subdominio KoT. Cada
pregunta fomenta un razonamiento y evidencias amplias del tema, principalmente
registros aritméticos. Las tareas pueden contribuir al desarrollo de propuestas de

formacion o valoracién del docente en el tema de porcentaje.

Palabras clave: Conocimiento de los temas; Porcentaje; Confiabilidad;
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ABSTRACT

This article presents quantitative research, focused on the construction of tasks
with open questions that allow the teacher’s specialized knowledge on percentages
to be demonstrated, with validity and reliability tests, using the Mathematics
Teacher’s Specialized Knowledge Model. Six tasks were proposed with questions
oriented to the topic of percentages, then they were subjected to a validity test
with the support of five experts, and a reliability analysis with five teachers, all
with experience in teaching mathematics. The tasks were proposed to obtain
evidence of the Knowledge of Topics (KoT) subdomain of this model. The results
of the tests applied reflect a high validity and reliability, indicating that the tasks
are useful to identify the specialized knowledge of the mathematics teacher on
the topic of percentages, that is, related to percentage operations, conversion to
decimal and fractional quantities, and their representation records. It is concluded
that the tasks allow obtaining evidence of knowledge of the KoT subdomain. Each
question encourages broad reasoning and evidence of the topic, mainly arithmetic
records. Tasks can contribute to the development of training proposals or teacher

assessment on the topic of percentage.

Keywords: Knowledge of topics; Percentage; Reliability; Content validity.

RESUMO

Este artigo apresenta uma pesquisa quantitativa, focada na construcéo de tarefas
com questdes abertas que permitam demonstrar o conhecimento especializado do
professor sobre porcentagens, com testes de validade e confiabilidade, utilizando
o0 Modelo de Conhecimento Especializado do Professor de Matemadtica. Foram
propostas seis tarefas com questdes orientadas ao tema das porcentagens, que
posteriormente foram submetidas a um teste de validade com o apoio de cinco
especialistas e a uma andlise de confiabilidade com cinco professores, todos
com experiéncia no ensino de matemdtica. As tarefas foram projetadas para
obter evidéncias do subdominio Conhecimento de Tépicos (KoT) deste modelo.
Os resultados dos testes aplicados refletem uma alta validade e confiabilidade,
indicando que as tarefas sio uteis para identificar o conhecimento especializado
do professor de matemadtica sobre o tema das porcentagens, ou seja, relacionadas
as operacdes percentuais, conversido para grandezas decimais e fraciondrias e seus
registros de representacdo. Conclui-se que as tarefas permitem obter evidéncias de
conhecimento do subdominio KoT. Cada questao estimula raciocinio e evidéncias
abrangentes sobre o tépico, principalmente registros aritméticos. As tarefas podem
contribuir para o desenvolvimento de propostas de treinamento ou avaliagio de

professores sobre o tema porcentagem.

Palavras-chave: Conhecimento dos temas; Percentagem; Confiabilidade;
Validade de contetdo.
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INTRODUCCION

El conocimiento que los docentes manifiestan en diversos contextos de prédctica es objeto
de estudio en muchas ocasiones, pues existen investigaciones que buscan analizar los métodos,
estrategias y actividades que disefian, desarrollan e implementan los profesores para facilitar la
comprensidn de los estudiantes en temas especificos de las matemadticas (Ball et al., 2008; Carrillo et
al., 2018; Godino et al., 2017). Entre los diferentes contextos e instrumentos que son utilizados para
estudiar el conocimiento docente se encuentran, los propios de su préctica, como las planeaciones
de clase en diversos contenidos matemadticos, como la localizacidn de puntos en el plano cartesiano
(Pacheco et al., 2023), la resolucion de problemas aditivos (Otero et al., 2023), la ensefianza de la
estructura multiplicativa (Tascén & Judrez, 2024), y la ensefianza de las simetrias (Paternina-Borja
& Judrez-Ruiz, 2023). Otros contextos utilizados para explorar el conocimiento docente, son las
observaciones de clase (Delgado & Zakaryan, 2020; Oliveira & Teixeira, 2022), las discusiones
grupales entre docentes en cursos de formacidn inicial y continua (Montes et al., 2021; Galleguillos
et al., 2023) y las entrevistas semiestructuradas cuando los docentes reflexionan en el proceso de
instruccién (Meléndez-Cruz et al., 2022).

Otro contexto, es la creacién y validacidn de instrumentos que se ha identificado permiten al
investigador indagar en el conocimiento docente. Entre ellos, se pueden mencionar los cuestionarios de
preguntas abiertas (Advincula et al., 2021; Franco & Alsina, 2023) o de preguntas cerradas (Herndndez
& Lizarde, 2016; Moriel et al., 2017), asi como la elaboracidn de tareas (Climent et al., 2024; Montes et
al., 2021; Lizarde et al., 2021; Pascual et al., 2023), en contenidos matemadticos especificos.

Esta investigacidon se centra en la aplicacion de pruebas de validez y confiabilidad de un
conjunto de tareas con preguntas abiertas, que coadyuva a evidenciar el conocimiento conceptual del
docente sobre porcentaje en el subdominio de Conocimiento de los temas del modelo MTSK.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Con respecto al tema de porcentaje, proviene de situaciones cotidianas en el manejo de partes
respecto de un total, esto conlleva una variedad de interpretaciones que, en la formalidad matematica,
se limitan a un problema en particular. Ampliar el conocimiento sobre porcentajes puede beneficiar
en su aplicacion en distintos contextos. Es esencial identificar lo que el docente ya concibe sobre
porcentajes, pues deben tener un conocimiento profundo sobre los conceptos matemdticos que
ensefian (Flores-Medrano et al., 2016).

Para una mejora de la prédctica educativa, los docentes en formacidn y con experiencia
planean y seleccionan procedimientos para ensefiar frente a grupo, aplican estrategias orientadas
a experiencias personales para trazar una explicacién familiar del tema, esto impacta en la
comprensidn del estudiante hacia situaciones porcentuales (Adame & de Lira, 2019), pues se debe
considerar el aprendizaje conceptual y abstracto dentro de estas estrategias, con el objetivo de dar
formalidad al objeto matematico.

El disefio de estrategias docentes para el aprendizaje de los estudiantes en temas
de matemdticas es importante. Anasagasti Aguirre y Berciano Alcatraz (2016) senalan la
importancia de conocimientos técnicos y estratégicos por parte del docente para dar soporte a
la educacidn del estudiante. Es importante que el contenido de las actividades propuestas por el
docente tenga un sustento conceptual.

Ademds, cuando el docente no posee los conocimientos necesarios para ensefiar el tema,
puede recurrir a estrategias de enseflanza que limitan el aprendizaje del estudiante (Adame &
de Lira, 2019). Investigadores como Maz y Gutiérrez (2008) analizan los errores que presentan
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docentes en formacidn en la interpretacion de porcentajes, donde revelan que una de las causas
de estos errores es la asociacion del porcentaje con algoritmos, en lugar de la comprensién
conceptual del porcentaje.

Por lo anterior, es importante identificar el conocimiento especializado que el
docente manifiesta en los procesos de ensefanza del tema de porcentajes, especificamente,
los saberes necesarios para ensefiar el tema, y reconocer sus propiedades, la fenomenologia y
representaciones (Carrillo et al., 2018) para evitar errores en la aplicacién de procedimientos
de resolucién de problemas. Esta investigacidn se sostiene en el Modelo Especializado del
Profesorado de Matemdticas (MTSK, Carrillo et al., 2018), el cual permite analizar, por medio
del subdominio de Conocimiento de los Temas, el conocimiento conceptual del docente (Climent
et al., 2024; Flores-Medrano et al., 2016).

El modelo MTSK sustenta investigaciones que estudian el conocimiento que posee el profesor
de matemadticas, esto involucra los saberes conceptuales y diddcticos dentro de la ensefianza de un
tema (Carrillo-Ydnez et al., 2018). Investigadores como Moriel et al. (2017) construyeron preguntas
relacionadas con la ensefianzay el aprendizaje de la divisidn de fracciones, trabajando con el modelo
MTSK. Martin-Diaz et al. (2023) disefiaron una tarea para maestros de primaria en formacidn, misma
que se implementa y analiza bajo descriptores del modelo MTSK orientados al tema de definicidn.
Advincula et al. (2021) crearon un instrumento que permite explorar el conocimiento del docente
en el tema de la pardbola, también ocupando el modelo MTSK, para crear indicadores orientados al
tema para hacer un andlisis claro.

La presente investigacidn se centra en plantear tareas enfocadas en el tema de porcentajes,
como una propuesta para trabajar con el docente o un grupo de docentes e identificar su conocimiento
especializado matemadtico, de ahi surge la importancia de aplicar pruebas de validez y confiabilidad
que valoren la pertinencia de las preguntas para revelar suficientes evidencias de conocimiento
docente. En particular, se estudian las propiedades del porcentaje, sus aplicaciones y los fenémenos
donde adquiere sentido, sus representaciones y los procedimientos para intervenir en la relacidon
parte-todo, la traduccidn en cantidades decimales y fraccionarias, y el manejo de su estructura aditiva
y multiplicativa. Estos aspectos tienen que ver con el sentido de porcentaje como elemento situacional,
que se revela como numero en la comparacién de cantidades, para el ordenamiento, como razén o
fraccidn, como funcidn, ademds de poseer una estructura aditiva o multiplicativa (Behr et al., 1983;
Parker & Leinhardt, 1995; Salinas, 2016).

Por tanto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué tareas permiten evidenciar
conocimiento especializado matemadtico del docente sobre porcentajes en el subdominio Conocimiento
de los temas, sometidas a pruebas de validez y confiabilidad?

De esta pregunta, sigue el objetivo de la investigacidn, el cual es la aplicacidn de pruebas de
validez y confiabilidad en tareas con preguntas abiertas que se plantean para obtener evidencias de
conocimiento especializado matemadtico del docente sobre el tema de porcentajes en el subdominio
Conocimiento de los temas del modelo MTSK.

MARCO TEORICO

Una interpretacién sobre el porcentaje es la relacion de unidades por cada 100 (Oxford
Advanced Learner ‘s Dictionary, 2023). Por otro lado, Salinas (2016) menciona la fuerte presencia
del porcentaje en situaciones de lavida cotidiana. Parker y Leinhardt (1995) senalan la complejidad
del porcentaje con representaciones que se han transformado en decimales y fracciones para
situaciones de comparacién.
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Se puede apreciar que el porcentaje no es un objeto con definicidn tunica, sino que se moldea
segun las situaciones y los significados en los que se aplica. Se puede percibir como un nimero, por
el ordenamiento lineal para la comparacion entre cantidades o como una cantidad intensiva para
cuantificar las relaciones multiplicativas entre cantidades. También se puede tratar como razén o
fraccidn, cuya particion generalmente es la base 100 de un conjunto en el que se toman partes para
formar otro conjunto que determina la cantidad deseada. Por ultimo, estd la representacién como
estadistico o funcidn, que describe la relacién entre partes de datos conocidos, considerando una
cantidad de entrada y otra de salida (Parker & Leinhardt, 1995).

Aunado a lo anterior, Salinas (2016) halla sentido en el porcentaje por medio de los sistemas
de representacién. Describe la notacidon simbdlica, que concatena el simbolo de tanto por ciento %
y un numero decimal o entero. La representacién verbal combina la descripcion de una cantidad y
la expresién “por ciento”, que hace referencia a una proporcion cuya referencia es el nimero 100.
Por ultimo, la representacién grifica considera diagramas que se dividen en sectores y cuyas partes
sirven para describir una situacién que se resalta o destaca visualmente. La recta numérica también
se considera como una representacién grdfica que permite hacer divisiones en intervalos discretos.

Salinas (2016) también describe la estructura del porcentaje como resultado de las
redes conceptuales organizadas y relacionadas, lo que permite construcciones sdlidas, para
el entorno escolar, se describe la estructura aditiva como numeros con signo que aumentan o
reducen porcentajes y cuya relacidn se describe como parte-todo, relacién de cambio o relacién de
comparacidn, también estd la relacién multiplicativa como aquella cantidad que se descompone en
cien partes iguales, cada una relacionada multiplicativamente con el total y cuya relacidon bdsica
es la de parte-todo (como las n partes iguales de un total).

La importancia del docente para enriquecer el conocimiento del estudiante se determina
en parte por los conocimientos que posee sobre el drea de estudio. El conocimiento matemdtico
impulsa los saberes que el docente tiene sobre el tema para impartir, sin embargo, no garantiza que
el trabajo cubra los conceptos y las representaciones que el estudiante necesita para asimilar el tema
(Ball et al., 2008). El estudio del conocimiento matemdtico del docente es amplio, la importancia
de categorizar el conocimiento para plantear tareas enfocadas en un saber particular y obtener
evidencias claras de conocimiento docente, hacen necesaria la biisqueda de un modelo que organice
estos saberes docentes (Carrillo et al., 2018).

MODELO DEL CONOCIMIENTO ESPECIALIZADO DEL PROFESOR DE MATEMATICAS

Las investigaciones sobre el conocimiento del profesor de matemdticas (Ball et al., 2008;
Carrillo-Ydnez et al., 2018; Godino & Batanero, 2002; Shulman, 1986) han avanzado en la comprensidn
de las capacidades necesarias para una correcta ensenanza. En la presente investigacidn se considera
el modelo MTSK, propuesto por Carrillo-Ydiiez et al. (2018), el cual organiza la préctica docente en
tres dominios: el conocimiento matemadtico (enfoque de este estudio), el conocimiento diddctico de las
matematicas y el dominio de las creencias. Se describe a continuacién el dominio matematico (para el
estudio de los otros dominios, consultar Carrillo-Ydfez et al., 2018).

El Dominio del Conocimiento Matemadtico (MK). Abarca el conocimiento matemadtico que el
profesor utiliza en la ensefianza, mds alld del contenido que se espera que los estudiantes aprendan. Se
divide en tres subdominios, el Conocimiento de los temas (KoT), de la Estructura Matematica (KSM)
y de la Practica Matemadtica (KPM). Esta investigacidn busca la validez y confiabilidad en tareas que
permitan evidenciar el KoT del docente, en beneficio de identificar la concepcidn que el docente tiene
sobre el porcentaje. El subdominio por tratar se describe a continuacidn:
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e Conocimiento de los Temas (KoT). Incluye la comprensién del profesor sobre un tema
matemadtico, sus definiciones, propiedades y fundamentos, la fenomenologia y sus
aplicaciones, procedimientos, y registros de representacidn, con este subdominio se
identifican los conceptos, algoritmos o procedimientos que el profesor usa al trabajar un
tema. Este dominio integra las categorias:

o Definiciones propiedades y sus fundamentos. Definiciones y saberes que definen en
conjunto un objeto matemadtico.

o Fenomenologia y aplicaciones. Se abordan los fenémenos a los que se asocia un tema 'y
situaciones donde se aplica un tema.

o Registros de representacién. Conocimiento de los registros en los que se puede
representar un tema.

o  Procedimientos. Conocimiento de cdmo hacer algo, por qué se hace y caracteristicas de
los objetos resultantes.

METODOLOGIA

La investigacidn tiene un enfoque cuantitativo que consiste en someter tareas a pruebas
de validez de contenido y confiabilidad. La “investigacién cuantitativa es un proceso sistematico
y ordenado que se lleva a cabo siguiendo determinados pasos” (Monje, 2011, p. 19). Se plantearon
tareas con situaciones que conducen a preguntas abiertas, en las cuales se analizard el conocimiento
del docente de matemdticas. Las preguntas se plantearon con un formato de respuesta abierta para
que el docente evidencie a detalle sus procedimientos. La presente investigacion se centra en la
valoracion de tareas mediante el juicio de expertos y un pilotaje, asi se podrd determinar si las
situaciones son apropiadas para que el docente evidencie conocimiento especializado en el tema
de porcentajes, a través del modelo MTSK como marco tedrico. Esto beneficia al investigador en
la deteccidn de las herramientas conceptuales con las que el docente cuenta para ensefiar y aplicar
frente al grupo el tema de porcentajes.

La poblacidn objetivo para aplicar el instrumento es en docentes de matemadticas de educacién
bésica, para el nivel secundaria, quienes ensefan a estudiantes de 11 a 13 afios, ya que en este nivel
educativo el porcentaje puede tener una mejor intervencidn con otros temas, como la proporcionalidad,
la razén de cambio o el uso de graficos, es decir, reconocer conceptualmente al porcentaje mejora su
uso en otras situaciones matematicas.

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Para el planteamiento de las tareas centradas en el subdominio KoT, primero se realizé una
revision de literatura y se establecieron las concepciones de porcentajes, los cuales se presentan a
continuacién (Parker & Leinhardt, 1995; Salinas, 2016):

1. Porcentaje como nimero involucrado en la comparacién de cantidades. El porcentaje
se denomindé un nimero de comparacién de porciones, esto es, puede ordenarse
linealmente para facilitar la comparacién. Aqui el porcentaje puede considerarse un
indice comparativo (Behr et al., 1983) que describe la expresién estandarizada de una
razon. Ejemplo: 50% es mayor que 10% en el mismo espacio total. Se registraron cinco
reactivos para trabajar esta situacidn.

2. Porcentaje como cantidad intensiva en relaciones de ordenamiento y escala. Las cantidades
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intensivas son relaciones, ya sea externas (cantidades de diferentes tipos) e internas
(cantidades del mismo tipo) que son a su vez escalares. Ejemplo: ordenar entre 1/2y 2/5 se
puede simplificar a 50% y 40% para escalar entre las partes del entero. Se registraron tres
reactivos para trabajar esta situacion.

3. Porcentaje como razén o fraccion para expresar conjuntos. Consiste en la descripcién de la
relacidn que existe entre un conjunto dentro de otro conjunto, es decir, la relacidén parte-todo.
Ejemplo: la relacidn de 2/5 es equivalente al 40% de un total asignado. Se registraron tres
reactivos para trabajar esta situacidn.

4. Porcentajecomoestadisticoofunciénenoperadoresfuncionales. Expresionesestandarizadas
de operadores funcionales. Se usa para establecer una relacidn funcional entre una cantidad
original (o cantidad de entrada) y la cantidad final (salida). Ejemplo: Se poseen 2 piezas de
8 a pintar, esto es, se posee el 25% de las piezas para pintar. Se registraron cuatro reactivos
para trabajar esta situacién.

5. Estructura aditiva cuya relacion es de cambio, comparacién o parte-todo. Considera al
porcentaje como fracciones con el mismo denominador; como relacién aditiva relativa se
consideran numeros con signo que aumentan o reducen porcentajes. Las relaciones bdsicas
existentes son: parte-todo, de cambio, de comparacién. Ejemplo: 20% < 60% para un total fijo.
Se registraron tres reactivos para trabajar esta situacidn.

6. Estructura multiplicativa cuya cantidad se descompone en 100 partes iguales relacionadas
con un total. Cantidad que se descompone en cien partes iguales, cada una de ellas relacionada
multiplicativamente con el total. Ejemplo: 25% de 100 corresponde con n/100, donde n = 25. Se
registraron dos reactivos para trabajar esta situacién.

Con base en estas concepciones del concepto de porcentaje, se elaboraron 20 reactivos,
esto es, preguntas que buscan evidencias de conocimiento, distribuidos en seis tareas
disenadas a partir de los descriptores de las categorias que forman parte del subdominio KoT
del modelo MTSK.

En la Tabla 1 se muestra la relacidn que se establecié entre cada categoria del KoT y
determinadas concepciones del porcentaje. Asimismo, se establecieron descriptores de conocimiento
que permitieron enfocar la bisqueda de evidencias de conocimiento del docente en la resolucidn de
las tareas. Cabe sefialar que esta tabla no es la Unica posible relacién que se puede establecer entre
las categorias y las concepciones de porcentaje, pero fue resultado del andlisis conceptual que se
hizo a las concepciones y su vinculo con cada categoria. Finalmente, las relaciones establecidas en la
tabla sirvieron como guia para la construccidn de las tareas, las situaciones y preguntas, para poder
evidenciar el conocimiento del docente buscado.
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Tabla 1

Relacion entre las situaciones del concepto de porcentaje y los descriptores de las categorias del Subdominio

de Conocimiento de los Temas

Categoria Concepciones del porcentaje Descriptores de Conocimiento
Definiciones, 1. Porcentaje como nimero Conoce la diferencia de cantidades
propiedades y sus involucrado en la comparacién  porcentuales mayores o menores
fundamentos de cantidades. entre si.

2. Porcentaje como cantidad Conoce la equivalencia de un
intensiva en relaciones de porcentaje con su cantidad
ordenamiento y escala. decimal, ya sea que se busque
Se tratan situaciones de el equivalente decimal de una
porcentaje como: cantidad porcentual total o parcial.
2.1. Resultado de una cantidad

porcentual aplicada sobre

un todo. (Ejemplo. 25% de

60 ==x)

2.2. Cantidad que produce

un efecto sobre un todo

para obtener la cantidad
. parcial. (Ejemplo. % de
=) 60 = 15)
= 2.3. Valor implicado en la
E busqueda del todo o la
= cantidad base, conociendo
g la cantidad parcial.
S (Ejemplo. 25% de z = 15)
RS Procedimientos 3. Tratamiento del porcentaje Conoce cémo tratar el porcentaje
§ como razén o fraccién para como razén parte-todo, de ahi que
S expresar la equivalencia entre  se pueda traducir un porcentaje en
E cantidades. fraccién o como una particién.
?g 4. Tratamiento del porcentaje Conoce cémo tratar el porcentaje
S como estadistico o funcién con variables que describen una
= para operadores que actian relacién.
u: con base en datos iniciales que
: describen una relacidn.
:g Registros de 5. Registros porcentuales con Conoce el uso de registros de
-§° Representacién una estructura aditiva, donde representacion para describir
2 se establece una relacion de la proporcidn entre partes
E cambio, comparacién o parte-  porcentuales de un mismo total.
S todo entre cantidades, bajo un
s mismo total, usando gréficos,
§ simbolos o expresiones
§ verbales.
§ Fenomenologiay 6. Estructura multiplicativa de Conoce la relacion entre n partes
s aplicaciones un total que se descompone en  de un total que se perciben
§ 100 partes iguales, agrupadas  simultdneamente bajo una
& en conjuntos que describen fenomenologia, esto es, con

relaciones.

cambios constantes.
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DISENO DE LAS SITUACIONES QUE CONFORMAN LAS TAREAS

A continuacidén, se muestran algunas de las tareas disefiadas que permiten obtener
informacién del conocimiento conceptual del docente cuando se enfrenta a situaciones en este
tema, ademds proporcionan una comprension integral del conocimiento especializado del profesor
en la enseflanza de porcentajes.

SITUACION 1. PORCENTAJE COMO NUMERO INVOLUCRADO EN LA COMPARACION DE CANTIDADES

En un hotel, los empleados se distribuyen equitativamente un total de tareas fijas diarias. Si
el hotel cuenta con 20 empleados:

1. ¢Cdmo se podria describir exactamente el nimero de tareas asignadas a cada empleado?
2. ¢Quévalor puede servir para representar la cantidad exacta de tareas asignada a cada empleado?

3. Un empleado se ausentd una semanay su compafero quiso realizar sus tareas, ademds de las
suyas, ¢qué cantidad representa el total de sus tareas en esa semana?

4. Otro hotel reparte equitativamente las tareas, pero contrata a 40 empleados, ;Qué valor puede
representar o describir la cantidad exacta de tareas asignada a cada empleado?

5. ¢Enqué hotel se asignan a sus empleados menos tareas? ;Qué cantidad representa la diferencia
entre las tareas del hotel de 20 empleados respecto al segundo hotel?

Ejemplos de solucién: no se indica un total de tareas para los 20 empleados, pero se puede
abordar este total como un todo que varia, ain con esto se puede tratar un 100% como el total y las
tareas de cada empleado como las partes porcentuales, entonces el total de tareas para cada empleado
es del 5%, este registro contiene el simbolo de porcentaje. Para abordar el reactivo 3, es importante
verificar el total, si se trata de actividades diarias, el 10% =5% + 5% es lo que debe hacer un empleado,
pero el total de tareas en la semana es un universo distinto, por lo que el porcentaje se debe reescribir
bajo este total, y es equivalente al de un dia laboral, 10% es lo que deberd hacer un empleado. Para
el reactivo 4, se hace el mismo tratamiento que en 2, pero la divisién del 100% es a 40 empleados,
teniendo un 2,5% del total de tareas por asignar a cada empleado. En el reactivo 5, se puede interpretar
la diferencia del 2,5% = 5% - 2,5% de tareas entre hoteles, siempre y cuando el universo de tareas sea
el mismo, el hotel con 40 empleados asignard mds tareas, de otro modo, la equivalencia decimal serd
variable y no se podrd determinar el hotel con mayor nimero de tareas sin su equivalente decimal.

Discusion sobre esta tarea en la categoria de definiciones, propiedades y sus fundamentos.
Se propuso para evidenciar como los docentes movilizan su conocimiento sobre la concepcidn de
porcentaje en la comparacién de cantidades. La representacion del total como 100% constituye un punto
de partida esencial, permitiendo describir la cantidad total del problema y realizar operaciones que
reflejen los cambios en la distribucién porcentual. En los reactivos 3y 4, se analiza el efecto de sumar
y repartir las cantidades porcentuales, y cdmo el cambio en la cantidad total afecta la interpretacidn
del porcentaje para las partes. En el reactivo 5, se fomenta la discusién sobre la comparacion de
proporciones porcentuales en diferentes escenarios, desafiando a los docentes realizar cdlculos en
funcidn de las propiedades del porcentaje.

SITUACION 2. PORCENTAJE COMO CANTIDAD INTENSIVA EN RELACIONES DE ORDENAMIENTO Y ESCALA

Un hotel cuenta con huéspedes nacionales y extranjeros y se ha llenado al 80 % de su capacidad. Se
aprecia que el 30% son nacionales y el 50% son extranjeros. El hotel tiene capacidad para 500 huéspedes.



Ulises Garcia-Teutli y Estela Judrez-Ruiz

—~
Aul
LN
s
84
[
>
[Sa
&
(=]
_u
=
hl~
S
[\$)
Y
=
[~
2
Q
=]
Q
=
~=
84
[
[\
<
2
Q
=]
.0
-
v
[\
>
<
P
W
~=
(=
[~
=
[«
N
W
g
-
=]
)
2
>
W
(a4

1. ¢Cudntos huéspedes harian falta para llenar el cupo del hotel?

2. Si 20 nuevos huéspedes nacionales hacen reservacién en el hotel, jcudntos huéspedes
nacionales habrd?

3. ¢Qué harias para explicar al gerente cudntos huéspedes nacionales y extranjeros hay con las
¢
nuevas reservaciones? Describe libremente tu respuesta.

Ejemplos de solucién: al tratarse deun 80% de 500 personas, se aplicauna cantidad porcentual
sobre un todo, en este caso, 80% de 500 = 400, son las personas hospedadas, basta restar el total y
esta cantidad equivalente para identificar que son 100 personas las que faltan para llenar el cupo
del hotel, también se puede buscar el restante 100% - 80% = 20% y obtener su equivalente decimal
como 20% de 500 = 100 personas para llenar el cupo del hotel. En el reactivo 2, se pide actualizar el
numero de huéspedes nacionales, se sabe que el 30% son nacionales, se busca el 30% de 500 = 150
huéspedes nacionales, por tanto, son 170 huéspedes nacionales después de la ultima reservacién. La
explicacidn al gerente puede variar por medio de un gréfico de pastel que explique la cantidad de
huéspedes nacionales e internacionales, una representacién porcentual con gréficos de barras o una
descripcion numérica del porcentaje.

Discusién de la tarea en la categoria de definiciones, propiedades y sus fundamentos.
Se propuso para evidenciar cémo los docentes movilizan su conocimiento del porcentaje como
cantidad intensiva, enfocdndose en relaciones de ordenamiento y escala. En el reactivo 6, se
debe tratar el cdlculo del porcentaje como complemento de un todo, una habilidad fundamental
para comprender como se distribuyen las cantidades. Los reactivos 7 y 8 abordan al porcentaje
como cantidades parciales o acumulativas, invitando la explicacién del docente sobre cémo estos
valores interactian para modificar un total.

SITUACION 3. TRATAMIENTO DEL PORCENTAJE COMO RAZON O FRACCION

Dos amigos pondrdn a competir sus vehiculos a control remoto, ellos no saben que la
bateria del auto de la persona A tiene mayor duracién que el de la persona B. Los autos inician la
carrera con media carga que se ve en sus controles. Cuando el auto de B se apague, el indicador de
A mostrard la mitad de su carga inicial:

1. ¢Cudnto dura la bateria del auto de B respecto al de A? Haz una representacion de este caso.
B no entiende por qué el auto de A sigue encendido si ambos iniciaron con la misma carga.

2. ¢Como explicarias a B esta situacion? Haz un diagrama de ser necesario.

3. Ambos cargan sus autos por completo y al jugar un rato A dice que su auto tiene 4/5 de carga
aun y que seguro a B le quedan 4/10 pero B no entiende el porqué, ;cémo explicarias a B
usando porcentajes de carga de los autos?

Ejemplos de solucidn: Si se describe el inicio de ambas cargas con un 50%, cuando el auto de B
este en 0%, el de A seguird con un 25% de carga. Este argumento se debe explicar a B, sustentando que
el motivo de la diferencia de cargas al final se debe a que la capacidad de bateria de cada vehiculo es la
misma. Se explica la carga del auto de B con relacidn a la carga de A, tomando en cuenta que la carga
del auto B es la mitad del auto A, de ahi que la carga de B sea 4/10 = 2/5 del 100%, o bien, la mitad de
4/5 del 100% de carga del auto A.

Discusion sobre la tarea en la categoria de procedimientos. Esta tarea se propuso para
que el docente evidencie su conocimiento sobre el uso de procedimientos matemadticos al abordar
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relaciones entre fracciones y porcentajes, interpretando el concepto de razén como comparacién entre
conjuntos. Se busca que el docente analice cémo las fracciones representan proporciones relativas
y c6mo estas se traducen a porcentajes para describir la duracidn de las baterias. Ademds, la tarea
fomenta la comprension de la relacién parte-todo al interpretar los valores parciales en términos de
un total, distinguiendo entre cantidades relativas y absolutas. Esto incluye justificar los cdlculos y
representaciones mediante diagramas o explicaciones claras, mostrando cémo los procedimientos
matematicos fundamentan las relaciones entre cantidades.

SITUACION 4. TRATAMIENTO DEL PORCENTAJE COMO ESTADISTICO O FUNCION EN OPERADORES

El gerente de una tienda desea calcular el descuento de un coordinado de ropa para una
venta especial. El precio de una camisa es de $40y el de un pantaldn es de $60. El descuento se aplica
de forma que el precio total de ambos productos después del descuento sea igual al 80% del precio
total original del coordinado.

1. ¢Cudl es el porcentaje de descuento aplicado a cada articulo? ¢Cudnto terminard costando
cada articulo?

2. Plantea otro ejemplo similar al problema descrito.

3. ¢Existird una expresion algebraica o grafica que pueda describir todas las soluciones a este
problema? En caso afirmativo, ¢cudl seria esta expresién?

4. Si tuvieras que explicar a tus estudiantes la relacién del precio y del descuento sin usar %,
¢cémo procederias?

Ejemplos de solucidn: Ya que ambos productos se venden al 80% de su precio unido, se
puede aplicar a ambas prendas el descuento por separado y después juntarlo, esto es, 80% de 40
= 32, mientras que el 80% de 60 = 48, asi que el precio del coordinado pon descuento es $80. Los
valores pueden cambiar, asi como la cantidad de elementos que pertenecerdn al conjunto final,
cuyo descuento serd aplicado. La relacidn algebraica que describe cémo se conectan ambos precios
se puede tratar como 40z + 60y = 0,8(60 + 40), ya que el comportamiento del precio de ambas prendas
puede variar algebraicamente de muchas para llegar al 80% del precio final. Esta relacidn entre el
precio y el descuento se puede asociar con la pérdida parcial de un total, y esta pérdida es el divisor
de un entero, que representa el total.

Discusion sobre la tarea en la categoria de procedimientos. La tarea se propuso para que el
docente muestre conocimiento sobre procedimientos matemadticos involucrados en la resolucién de
problemas relacionados con porcentajes y descuentos. Al incluir elementos algebraicos y funcionales,
se pretende que el docente muestre conocimiento sobre la relacion entre precios y descuentos desde
diferentes perspectivas, como cédlculos directos y formulaciones algebraicas. Ademsds, se fomenta la
discusion sobre las propiedades de los operadores funcionales y su aplicacién en contextos reales.

SITUACION 5. REGISTROS PORCENTUALES CON UNA ESTRUCTURA ADITIVA

Juan tenfa $50 ahorrados en su almohada. Decide guardar el 50% y el resto ocuparlo para
comprar dulces el fin de semana. El fin de semana sus abuelos le dieron una mesada de $100, de la que
Juan ahorré el 25% y anadié a su ahorro inicial.

1. ¢Cudnto tiene ahorrado Juan en total?

2. ¢Como es el ahorro inicial de Juan respecto al ahorro total?
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3. ¢Cdémo explicaria la diferencia o semejanza entre los porcentajes de ahorro realizados y sus
é
cantidades numeéricas asociadas?

Ejemplos de solucidn: El ahorro de Juan estd determinado por el 50% de 50 = 25, mientras que el
nuevo ahorro es de 25% de 100 = 25, asi que el ahorro final es de $50. Hablando de porcentajes, el ahorro
inicial es mayor que el ahorro del fin de semana (50% > 25%), no obstante, con el formato decimal estas
cantidades son equivalentes al tener dos totales ($50 en el primer total, $100 el segundo total).

Discusion sobre la tarea en la categoria de registros de representacion. Se propone la tarea
para que el docente interprete y represente relaciones porcentuales tanto en lenguaje natural como en
registros numéricos, considerando cémo el total afecta la interpretacion de los porcentajes. Ademds,
se considera el conocimiento sobre la comparacién entre los porcentajes aplicados y las cantidades
resultantes, enfocdndose su comunicacién en diferentes registros.

SITUACION 6. ESTRUCTURA MULTIPLICATIVA DE UN TOTAL QUE SE DESCOMPONE EN I00 PARTES
IGUALES RELACIONADAS CON UN TOTAL

El costo por una vajilla es de $500 y por venta especial tiene el 30% de descuento, no obstante,
se deberd aplicar el 16% IVA sobre el precio final. Un cliente llega a comprar la vajilla e imagina que
seria mejor aplicar el 16% de IVA sobre el precio original y luego aplicar el descuento.

1. ¢Es correcta la idea del cliente?

2. ¢Qué estrategia aplicaria para explicar a sus estudiantes la diferencia entre ambas
opciones de pago?

Ejemplos de solucién: Desde uno postura aritmética el docente podria desarrollar cdlculos
paso a paso, aplicando primero el descuento del 30% equivalente a $150, obteniendo un total de $150,
a esta resta que resulta en $350 se aplica el 16% de IVA, equivalente a $56, resultando en $406 como
precio final, por otro lado, se puede iniciar aplicando el IVA a los $500, resultando en $580, y luego
aplicar el descuento de 30%, resultando en $406. En un formato grafico se puede sujetar a barras cada
cantidad y expresar el cambio por colores, mostrando el aumento y las disminuciones sobre el total;
cada cdlculo porcentual se describe bajo un total diferente, el cual debe ser considerado para que las
cantidades sean correctas, es importante sumar o restar estos estas porciones a la cantidad total.

Discusion sobre la tarea en la categoria de fenomenologiay aplicaciones. Se propuso la tarea para
que el docente analice c6mo los contextos afectan la interpretacion y uso de los porcentajes, promoviendo
conexiones entre los fendmenos reales y el conocimiento matematico. Se fomenta la discusién sobre la
secuencialidad de operaciones matemadticas y cémo impacta en los argumentos de escenarios reales.

VALIDEZ Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Con el objetivo de obtener un instrumento vdlido y confiable para recolectar informacién
suficiente del conocimiento especializado del docente KoT en el tema de porcentajes, se aplica al
instrumento la prueba de validez de contenido, con la intervencién de jueces expertos.

Lavalidez “consiste en que mida lo que se quiere medir (autenticidad) [...] Al estimar la validez
es necesario saber a ciencia cierta qué rasgos o caracteristicas se desean estudiar” (Corral, 2009, p.
230). La validez de contenido consiste en saber qué tan correcto es el muestreo que se estd aplicando a
la prueba segin la medicién que se espera conseguir (Cohen & Swerdik, 2001).
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El juicio de expertos permite la validez de contenido gracias a la opinidn informada de
personas que tienen trayectoria en el tema y pueden emitir evidencias, juicios y valoraciones (Ding &
Hershberger, 2002), por esto se solicité a cinco jueces expertos en el drea de Educacién Matemadtica su
participacidén para evaluar el instrumento.

Se prepard la plantilla para el juicio de expertos, propuesta por Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez
en 2008, adjuntdandose el instrumento para evaluar los items, tomando en cuenta la clasificacidon de
las seis situaciones con enfoque en categorias especificas del modelo MTSK. Para evitar elementos
subjetivos de los expertos en la validez del instrumento y conseguir un puntaje vdlido global, se aplicé la
prueba V de Aiken con las mediciones de los cinco expertos para evaluar la concordancia entre jueces.

El estadistico V de Aiken (Aiken, 1985) estd disefiado para la validez de contenido con el juicio
de expertos, su valor es estd en el rango de 0 (calificacién minima) a 1 (calificacién mdxima). En este
estadistico se considera la formula:

_ Tl
V= k

Donde k es el rango de la escala a utilizar, [ el valor de la calificacion minima de la escalay T
la media de la calificacién de los jueces. En Aiken (1985) también se detalla una tabla con medias de
probabilidad del valor desconocido V poblacional, para 2 a 7 categorias, de 2 a 25 evaluadores, y con
niveles de significancia de 95% a 99%.

En este estudio, se espera que el coeficiente de validacién de la prueba de Aiken sea mayor a
0,93, con un p-valor de 0,006, pues el estudio recurre a cinco evaluadores, con 20 reactivos y cuatro
niveles de calificacidon, ademds de un valor de 0,05 para el nivel de significancia (Aiken, 1985).

Se establecieron cuatro niveles de calificacién que incluyen el nivel 1 (No cumple con el
criterio), nivel 2 (Bajo nivel), nivel 3 (Moderado nivel) y nivel 4 (Alto nivel), esto se aplica para las
categorias de andlisis de la prueba de validez de contenido, es decir, suficiencia, claridad, coherencia
y relevancia (Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez, 2008).

La suficiencia consiste en que los items de una dimensidn (las preguntas de cada situacién
planteada en el instrumento) bastan para medir dicha dimensién. La claridad refiere a la fdcil
comprension del item en sintaxis y semdntica. Y finalmente, la coherencia es la relacidon légica
con su dimension e indicador; la relevancia es la importancia de que el item se integre a la prueba
(Escobar-Pérez & Cuervo-Martinez en 2008).

Sobre los jueces, dos son expertos en el modelo MTSK, son profesores que estudian un
posgrado en Educacién Matemadtica con una formacion de cuatro afios, han trabajado con el modelo
MTSK, ademds de una prictica docente acumulada de seis afios. Los otros tres jueces son estudiantes
de posgrado en Educacion Matemadtica, tienen una experiencia docente en el nivel medio superior
y bédsico de 25 afios, seis aflos y tres afios, respectivamente. Todos los docentes poseen experiencia
dando clases a primer grado de nivel secundaria, conocen el tema de porcentajes que se imparte para
la educacidn bdsica y tienen experiencia en el drea de educacién matemadtica.

En la seccidon de Anexos, se adjuntan los valores obtenidos en la prueba V de Aiken aplicada
a los cinco evaluadores para las categorias de andlisis: suficiencia, claridad, coherencia y relevancia,
como lo establecen Escobar-Pérez y Martinez (2008).

Para establecer la confiabilidad en la investigacidn, fue necesario aplicar una prueba piloto
en las mismas condiciones de aplicacion que en el trabajo de campo, en este caso, la aplicacion del
instrumento hacia el docente. De acuerdo con Corral (2009), la confiabilidad de un instrumento esta
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relacionada con la consistencia, es decir, que el instrumento no presente resultados contradictorios al
ser respondido por la misma persona en diferentes momentos.

En esta investigacidn se aplicé el método de Kuder-Richardson 20, el cual permite obtener la
confiabilidad con una sola aplicacién de la prueba (Corral, 2009), para esto se evaluaron las respuestas
como correctas (1) o incorrectas (0).

En las tareas se valord la respuesta segin la estrategia docente. La claridad y coherencia
del procedimiento determinaron el puntaje del reactivo, ademds de la solucién del reactivo, la
cual debe ser correcta.

El instrumento se aplicd a cinco docentes con experiencia en la ensefianza de las matematicas,
cuatro docentes han trabajado con estudiantes de educacion bésica para nivel secundariay un docente
en educacion media superior. La modalidad de aplicacién fue virtual, con un espacio de tiempo
determinado por el docente para responder al instrumento. Es importante establecer un ambiente
monitoreado, donde el aplicador esté pendiente de los procedimientos que los docentes implementan,
los recursos usados y el tiempo de resolucidn de las tareas. Se aplicaron los 20 items a cada docente
en momentos diferentes de acuerdo con su disponibilidad de tiempo, con un tiempo promedio de
aplicacion de dos horas. La tabla de datos obtenidos para la prueba de confiabilidad del instrumento
se adjunta en los Anexos.

Las pruebas devalidezy confiabilidad permitieronvalorar si el instrumento muestra evidencias
suficientes de Conocimiento de los Temas para el tema de porcentaje, esto se debe a que los jueces
calificaron si los reactivos estdn orientados a la revelacién del conocimiento docente en cada tarea,
también se debe a que las pruebas realizadas a los cinco jueces revelan el conocimiento esperado de los
descriptores, es decir, el conocimiento evidenciado por los docentes corresponde con los descriptores,
lo que se relaciona con las concepciones de porcentaje y, por tanto, con las categorias del KoT.

RESULTADOS

De acuerdo con la prueba Aiken (1985), el puntaje total fue de: 0,980185, superando al 0,93 que
establece la V de Aiken para cinco jueces y cuatro niveles de valoracién de las dimensiones.

Los jueces hicieron observaciones sobre algunos items y los objetivos, recomendaron que la
redaccidn de algunas preguntas debia cambiar para mejorar la comprension lectora, se hizo énfasis
en la primera situacidn sobre la referencia escrita a una cantidad total implicita (100%), en la que se
aplicaron las modificaciones necesarias dentro de las preguntas. También, respecto a la primera y
segunda tarea, los jueces consideraron que:

No se puede hablar de una cantidad exacta de tareas al no describir un total o el uso de
variables. Hay que distinguir que el 30% son huéspedes nacionales y el 50% son extranjeros,
pero respecto del 100%, es decir, de 500 huéspedes, que es la capacidad total del hotel. (Juez,
Extracto de observaciones a los reactivos, 15 de enero de 2024)

Los jueces consideraron que la investigacion podria tener un enfoque adicional en el
campo de las emociones, ademds de considerar el resto de los subdominios y categorias del modelo
MTSK. Sugirieron delimitar el enfoque de la investigacidn al disefio de una intervencion docente,
esto en conjunto con preguntas que profundizaran en el conocimiento de la prdctica docente.
Recomendaron analizar a los estudiantes y sus variables emocionales y afectivas para el disefio de
una intervencion de clase que permitiera conocer como influyen estas variables en su rendimiento
académico, un juez menciong:
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Sugeriria revisar y considerar dentro de la investigacion el dominio del Conocimiento
Diddctico del Contenido, dado que es ese dominio el que considera variables afectivas
de los estudiantes que el docente debe tener en cuenta, asi puede observar cémo afectan
estas variables al aprendizaje de los estudiantes. (Juez 2, Extracto observaciones a los
reactivos, 15 de enero de 2024)

La prueba de confiabilidad establece un rango de valores: de 0,53 a 0,59 cuando es nula o
baja, de 0,60 a 0,71 para una buena confiabilidad y de 0,72 a 0,99 para una confiabilidad excelente, la
confiabilidad perfecta es equivalente a 1 (Escobar-Pérez & Martinez, 2008). En la prueba realizada al
instrumento se registrd, con los 20 items y los cinco docentes, se obtuvo un coeficiente de confiabilidad
igual a 0,77, por tanto, se concluye que el instrumento posee una excelente confiabilidad (la tabla de
registro para la prueba de confiabilidad se incluye en los Anexos). La férmula registra con k el total de

3 . _ aciertos _
items, V; la varianza total, P = Noparticpenies ¥4 = 1 — P, esto es:

KR-20 = () (1 _ %)

En la prueba de confiabilidad, los resultados de los docentes fueron enriquecedores para
evidenciar conocimientos en cada categoria, esto se relaciona con los descriptores que corresponden
con las concepciones del porcentaje del docente.

Se identificaron los procedimientos de los docentes en las representaciones porcentuales tratadas,
para el subdominio KoT, los docentes resolvieron las preguntas con registros aritméticos y algebraicos.

Un docente expresa en la primera tarea que se puede saber el total de tareas asignadas a cada
empleado “siempre y cuando se conozca el total de tareas diarias, mediante la ecuacién No. tareas
diarias por empleado = total de tareas/20” (Docente 2, Extracto de respuestas, 17 de enero de 2024).
Otro docente explica que la diferencia entre la cantidad de tareas de ambos hoteles se obtiene con
Total tareas H1/20 - Total tareas H2/40 (Docente 3, Extracto de respuestas, 17 de enero de 2024). Esto
corresponde con los descriptores asociados a la equivalencia de porcentajes con cantidades decimales,
a partir de cantidades parciales expresadas en fracciones.

En ambos casos se abordan fracciones para dar sentido al problema, se reconoce que trabajan
con totales diferentes (por las variables H1y H2), en otra respuesta, esta vision cambia y se describe que
“en el hotel donde contratan 40, se les asigna menos tareas a los empleados” y se trabaja la expresion
z/20 - z/40, donde el total de tareas es la variable z, la misma para ambos hoteles. Se identificd la
interpretacidon de porcentajes en cantidades decimales, como en la segunda tarea, donde un docente
opera 500 * 0,30 = 150 para obtener el total de huéspedes nacionales del hotel, trabaja con 0,30 en lugar
del porcentaje inicialmente descrito. Lo anterior corresponde con el descriptor de equivalencia de un
porcentaje con su cantidad decimal, identificando el resultado de una cantidad porcentual aplicada
sobre un todo, en este caso, de la cantidad 500.

También se evidenciaron representaciones gréficas para justificar respuestas, como en
la tarea 3, donde un docente usa rectas numeéricas para describir la diferencia entre cargas de los
autos y explicar que 4/10 de carga es la mitad de 4/5, aqui el docente reconoce la parte-todo de los
totales mencionados en la situacidn, y trabaja las razones para describir por qué se da la diferencia de
cargas, pese a las cantidades porcentuales iguales. Esto corresponde con el descriptor de tratamiento
de porcentaje como fraccidn, pues es estdn interpretando las cargas mediante fracciones y se estdn
ofreciendo resultados en un equivalente porcentual.



Ulises Garcia-Teutli y Estela Juarez-Ruiz

—~
Aul
LN
s
84
[
>
[Sa
&
(=]
Q
-
A
hl~
S
[\$)
Y
=
[~
2
Q
=]
Q
=
~=
84
[
[\
<
2
Q
=]
.0
-
v
[\
>
<
P
W
~=
(=
[~
=
[«
N
W
g
-
=]
)
2
>
W
(a4

Figura 1
Descripcion de la carga de bateria de ambos autos, mediante rectas numéricas
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Un docente no trabajé con esquemas, sus explicaciones fueron verbales y cred variables para
describir la situacidn, llega a la solucidn, pero la descripcién de sus procedimientos es general. Cabe
aclarar que este procedimiento se relaciona con el descriptor de los registros de representacion, ya que
el docente describe la proporcidn entre partes porcentuales usando un registro gréafico, en este caso,
la recta numérica, lo que muestra que las tareas, sujetas a las concepciones de porcentaje de la tabla,
pueden revelar evidencias de conocimiento que se hallan en mds otras concepciones y, por tanto, que se
detectan con otros descriptores, teniendo un conocimiento amplio y no limitado a una sola categoria.

CONCLUSIONES

La redaccidon de las tareas debe ser clara para una adecuada obtencién de evidencias de
conocimiento. Es importante el andlisis de los jueces expertos hacia los reactivos, pues permite revisar
su calidad y determinar las correcciones correspondientes (Escobar-Pérez & Martinez, 2008). Esto se
tomd en cuenta para modificar los reactivos en busqueda de correcciones similares. Como lo describe
Utkin (2015), un conjunto de juicios obtenidos de expertos en diversas dreas de aplicacidn es vital
cuando se cuenta con observaciones experimentales limitadas.

Sobrelassugerenciasdelosjueces, paraafadiralas preguntasdelastareas, se identificé suinterés
en la elaboracidén de reactivos para los demds subdominios de conocimiento del dominio matematico del
modelo MTSK, no obstante, ya no fue posible considerarlos por la extension del instrumento.

Algunos de los cambios realizados corresponden a la redaccidn de las tareas o los items, como
en la primera tarea, donde se agregd una cantidad fija de tareas diarias para los trabajadores, expresada
en 100%, esta adecuacion se realizé por la sugerencia de los jueces, para mejorar la comprension de la
situacion. En la segunda tarea sucedi6 algo similar, se agregé a la situacion que el 30% de huéspedes
nacionales y 50% extranjeros es respecto del 100%, ademads, el hotel tiene una capacidad total definida
de 500 personas. Se realizé una revision adicional para detectar la coherencia de las situaciones
planteadas, ya que la investigacidn se enfoca en la evidencia de conocimientos conceptuales asociados
al subdominio KoT del modelo MTSK.

Se prevé que en las respuestas del docente no solo se encuentre evidencia de conocimiento de
las categorias del KoT asignadas a cada tarea, los subdominios no estdn aislados ni el conocimiento
es discriminante, las categorias se relacionan entre si de tal forma que la respuesta a una pregunta
probablemente muestre conocimiento asociado a més de una categoria, como sucedid con los registros
de representacidn, en tal caso, es importante plantear preguntas cuyas preguntas registren un mayor
numero de descriptores, y estas a su vez exploren relaciones entre categorias del KoT.

Por tanto, la aplicacidn de tareas que busquen evidencia detallada de conocimiento asociado
a los subdominios del modelo MTSK en reactivos especificos, mostrard una radiografia amplia del
conocimiento especializado docente.
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Sobre la aplicacidn piloto a los docentes, permitid ver el tiempo de resolucidn de las tareas, la
relevancia de los reactivos y la importancia que el profesor dedicé a cada tarea. Se identificé que las
preguntas permitieron una obtencién amplia de conocimiento asociado al KoT, esto en el apartado
conceptual, las propiedades y procedimientos para tratar porcentajes. Se detecté que las preguntas
revelan mds registros aritméticos que algebraicos y gréficos, pero muestran la explicacion completa de
los procedimientos para alcanzar una evidencia esperada de conocimiento especializado. Se detectaron
mejoras en los reactivos para profundizar la busqueda de conocimiento asociado a los registros de
representacion y la fenomenologia del porcentaje.

Serecomiendalaaplicaciondeestastareasentalleresdeactualizacién odedesarrollo profesional
de profesores de matematicas conun formato de trabajo colaborativoyreflexivo, estableciendo un tiempo
determinado y un espacio para discutir y moderar las observaciones de los docentes en la resolucién
de las preguntas, pues la aplicacidn de las tareas revela conocimiento asociado a las categorias del
KoT, esto es, conocimiento sobre el concepto de porcentaje y su equivalente decimal y fraccionario, as{
como los registros de representacién, los procedimientos para tratamiento del porcentaje como razdn
o fraccidén y estad{stico o funcién, ademds de la fenomenologia que permite contextualizar al tema.
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ANEXOS

A continuacidn, se incluyen los resultados del juicio que realizaron los cinco jueces para
determinar la suficiencia, coherencia, relevancia y claridad de los 20 {tems distribuidos en 6 situaciones
de estudio, mismas que hacen referencia a una categoria diferente del modelo MTSK, esta valoracidn se
realiza con 4 escalas de valoracidn, que va del nivel 1 (No cumple con el requisito) al nivel 4 (Alto nivel).

Figura 1

Resultados para la Suficiencia del instrumento

Suficiencia

Dimension Juez 1|Juez 2| Juez 3 |Juez 4|juez S| Media Vde Aiken |V. de la dimensiéon |V. de la categoria

4 4 4 4 4 4 1
Porcentaje como 4 4 4 4 4 4 1
ntimero involucrado 1
en la comparacion 4 4 4 4 4 4 1
de cantidades.
4 4 4 4 4 4 1
4 4 4 4 4 4 1
Porcentaje como 4 4 4 4 4 4 1

cantidad intensiva
en relaciones de 4 4 4 4 4 4 1 1

ordenamiento y

escala

Porcentaje cama 4 4 4 4 4 4 1
razon o fraccion
para expresar
conjuntos.

0.988888889

Pore, je como

estadistico o

Jfuncién en 1

operadores 4 4 4 4 4 4 1

funcionales.

Estruetura aditiva

cuya relacion es de
cambio, 1

comparacion o
parte-todo

Estructura
multiplicativa cuya
cantidad se
descompone en 100 2 2 i - = 58 s i 0.933333333

partes iguales

relacionadas con un
total

4 3 4 4 4 3.8 0.933333333

Nota. [Validez V para Suficiencia]
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Figura 2
Resultados para la Coherencia del instrumento
Coherencia
Dimensién Item |Juez 1| Juez2 |Juez 3|Juezd|Juez 5|Media | Vde Aiken |V. de la dimensién| V. de la categoria
N 4 4 4 | 4 | a 4 1
Porcentaj.
e E 4 4 | 4 | 4 | 38 |093333333
niimero
involuerado en la 3 4 " 4 i 4 4 1 0.973333333
comparacion de
canitidades. i 4 4 4 4 | 3.8 |0.93333333
- IE 4 4 | 4 | 4| 4 1
Porcentaje como 6 3 4 4 4 4 3.8 |0.93333333
cantidad intensiva 7
en relaciones de 4 4 4 4 4 4 1 0.977777778
ordenamiento y
escala 8
4 4 4 4 4 4 1
Porcentaje como 9 1 1 1 4 4 1 1
razén o fraccién
10
e 4 4 4 4 4 4 1 0977777778
COHjUNTOS. 11
3 4 4 4 4 3.8 |0.93333333
0.982592593
e 12 4 4 3 4 4 3.8 |0.93333333
estadistico o 13
Sfuncion en 4 < . < 4 =W 0.93333333 0.966666667
operadores 14 4 4 4 4 4 4 1
funcionales.
15 4 4 4 4 4 4 1
Estructura aditiva | 16 4 4 4 4 4 4 1
cuya relacion es
d bio, 17 i
o cannid 4 4 4 | 4 | 4| 4 1
comparacion o
parte-todo
18 4 4 4 4 4 4 1
Estructura
multiplicativa 19
euya cantidad se 4 4 4 4 4 4 1
descompone en 1
100 partes iguales
relacionadas con 20
un total
4 4 4 4 4 4 1

Nota. [Validez V de la Coherencia]
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Figura 3
Resultados para la Relevancia del instrumento
Relevancia
Dimension Ttem |Juez 1|Juez 2|Juez 3 | Juez 4 |Juez 5 |Media |V de Aiken | V. de la dimension | V. de la categoria
Ll 4 | 4 4 4 | 4 4 1
Porcentaje como 2
. 4 4 4 4 4 4 1
numero
imvolucrado en Ia 3 4 4 4 4 4 4 1 1
comparacion de
cantidades. 4 4 4 4 4 4 4 1
S 4 | 4 | a4 | a| 4 |14 1
Porcentaje como 6 4 4 4 4 4 4 1
cantidad intensiva
en relaciones de 7 4 4 4 4 4 4 1 0.977777778
ordenamiento y
escala
8 4 4 3 4 4 3.8 |0.9333333
Porcentaje como ? 4 4 4 4 4 4 1
razén o fraccion
10 4 | 4| 3 | 4 | a | 38 |09333333| 0977777778

para expresar

CONJUNLOS.
11 4 4 4 4 4 4 1
0.986111111
Porcentaje como i 4 4 2 3 4 4 -
estadistico o 13
uncion en :
i 4 4 3 4 4 3.8 | 0.9333333 0983333333
operadores 14 4 4 4 4 4 4 1
Sfuncionales.
15 4 4 4 4 4 4 1
Estructura aditiva 16 4 1 4 4 4 4 1

cuya relacion es de

cambio, 10 4 A 3 4 4 38 | 09333333 0.977777778

comparacion o
parte-todo 18

Estructura
multiplicativa cuya
tidad
cannaag se 19| 4 | 4 | 4| 4| 4 4 1
descompone en 100 1
partes iguales

relacionadas con

un total

20 | 4 4 4 4 4 4 1

Nota. [Validez V de la Relevancia]
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Figura 4

Resultados para la Claridad del instrumento

Claridad
Dimension Ttem |Juez 1|Juez 2|Juez 3|Juez 4| Juez 5 (Media | Vde Aiken | V. de la dimension |V. de la categoria

1 3 4 4 4 4 3.8 | 093333333
Porcentaje como | 2
i = 3 3 4 4 4 3.6 | 0.86666667
nilmero
involucrado en la 3 3 4 4 4 4 38 | 0.93333333 0.906666667
comparacion de
cantidades. 4 3 3 4 4 4 3.6 | 0.86666667
S

3 4 4 4 4 3.8 | 0.93333333

Porcentaje como | g

cantidid 4 3 4 4 4 3.8 | 0.93333333

intensiva en 7 4 4 4 4 4 4 1 0.977777778

relaciones de

ordenamiento y

escala 3 4 4 4 4 4 4 1

Porcentaje como 1 4 4 4 4 4 1
razoén o fraccion 10

4 4 4 4 4 4 1 0.977777778

para expresar
CORJUNIOS.

11 4 3 4 4 4 3.8 | 0.93333333

0.963148148
12 4 4 3 4 4 3.8 | 0.93333333

Porcentaje como

estadistico o 13
Sfuncion en 4 * 3 S 1 S 0.85666667 0.916666667

operadores 14 3 3 4 4 4 3.6 | 0.86666667

Sfuncionales.

15 4 4 4 4 4 4 1

Estructura
aditiva cuya 16 4 4 4 4 4 4 1
relacion _es de 17 1
cambio, 4 4 4 4 4 4 1
comparacion o

parte-todo 18 4 4 4 4 4 4 1

Estructura

multiplicativa
cuya cantidad se
descompone en 19 4 4 4 4 4 4 1
100 partes

iguales
relacionadas con

un total 20 4 4 4 4 4 4 1
Nota. [Validez V de Claridad]

A continuacidn, seincluye latablade resultados parala prueba Kuder-Richardson 20, considerando
20 items y 5 aplicaciones, se registran los resultados de la prueba.
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Figura 5
Resultados para la Suficiencia del instrumento
ITEMS
ENCUESTADOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20, SUMA
E1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 13
E2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 19
E3 0 [} 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 16
E4 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1 9
E5 1 [} 0 1 1 1 1 1 [} 1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1 13
VARIANZA 0.240 | 0.240 | 0.240| 0.240( 0.000 | 0.000 | 0.000| 0.000( 0.240|0.160( 0.160( 0.240| 0.240| 0.240| 0.240( 0.000 |0.240(0.000|0.000|0.240

SUMATORIA DE
VARIANZAS
VARIANZA DE LA

SUMA DE LOS 11.200
ITEMS
Coeficiente de
confiabilidad del
cuestionario 0.77443609

2.960
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