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RESUMEN

TITULO: PROCESO DE COMUNICACION EN LA RESOLUCION DE PROBLEMAS CON
ENFOQUE ECONOMICO A TRAVES DEL SEGUIMIENTO Y ANALISIS DE PROTOCOLOS EN
ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO DE UNA INSTITUCION PUBLICA EN SAN JUAN GIRON

AUTOR: MONICA ALEYDA ADARME BARAJAS'

PALABRAS CLAVES: Proceso de comunicacién, resolucion de problemas, seguimiento de
protocolos.

Esta investigacion se enfocd en el pensamiento variacional, con el propésito de determinar la
incidencia de la estrategia seguimiento de protocolos en el fortalecimiento del proceso de
comunicacion, especificamente en las habilidades de interpretacién y argumentacién al resolver
problemas de tipo econémico de la vida real, modelados por la funcion lineal o la funcion
exponencial con estudiantes del grado noveno de una institucion publica de San Juan Girén,
categorizando su nivel de desempefio en Bajo, Basico y Alto, de la escala de la valoracién nacional
propuestos en Decreto 1290 del MEN (2009).

Para cumplir con este objetivo, se disefidé e implementd una Unidad Didactica (UD) basada en la
teoria de Manuel AREA (1993), mediada por el seguimiento de protocolos propuesto por Miguel De
Guzman (1991) que tuvo en cuenta las cuatro fases de resolucion segun George Pdlya (1945).

Los resultados de esta investigacion muestran la evolucion en los niveles de desempefio de los
estudiantes en las dos habilidades: la interpretacion y la argumentaciéon en la resolucion de
problemas de tipo econdmico, y a su vez sus principales dificultades. En cuanto a los niveles de
desempefio, los estudiantes presentaron mayor dificultad en el nivel alto de la argumentacion,
porque se les dificulté expresar claramente por escrito lo que pensaron e hicieron con los
problemas en la obtencién de la solucién.

“ Trabajo de grado
“ Facultad de Ciencias Humanas. Escuela de Educacion. Maestria en Pedagogia. Director: Olga Lucia Duarte
Bolivar, Magister en Pedagogia
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ABSTRACT

TITLE: COMMUNICATION PROCESS IN RESOLUTION OF PROBLEMS WITH ECOMOMIC
APPROACH THROUGH TRACKING AND ANALYSIS OF PROTOCOLS IN NINTH GRADE
STUDENTS FROM A PUBLIC SCHOOL AT SAN JUAN DE GIRON

AUTOR: MONICA ALEYDA ADARME BARAJAS™

PALABRAS CLAVES: communication process, resolution of problems, protocol tracking.

This investigation is focused in variational thinking for the purpose of determining the influence of
the protocol tracking strategy in the strengthening of communication process. It specifically deals
with the interpretation and argumentation skills to solve problems of economic nature of real life,
modeled by linear function or exponential function, on students from ninth grade in a public school
at San Juan de Girdn, categorizing their level of performance in Lower, Basic, and High from the
National Ministry of Education scale proposed in the 1290 Decree (2009).

In order to achieve this objective, a Didactic Unit (DU) was designed and implemented based on the
Manuel AREA (1993) theory, brokered by the tracking of protocols proposed by Miguel De Guzmén
(1991) who took into account the four stages for resolution based on George Pdlya (1945).

The results of this investigation show the evolution on the performance levels of students in both
skills: interpretation and argumentation to solve problems of economic nature, and at the same time
its main difficulties. Regarding the performance levels, students presented greater difficulty in the
higher level of argumentation because it made it hard to write clearly what they thought and did with
the problems to obtain the solution.

“ Degree work
™ Faculty of Human Sciences. School of Education. Master's Degree in Pedagogy. Director: Olga Lucia
Duarte Bolivar, Master in Pedagogy
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INTRODUCCION

Aprender a escribir y comunicar las ideas matematicas es uno de los propositos
fundamentales en el desarrollo de las habilidades de los estudiantes dispuestos
por el MEN, en el proceso de comunicacion. Motivarlos a hablar y a aprender a
escuchar es la tarea del profesor, en la medida en que propicie espacios de
participacion y discusion frente a la resolucién de problemas, esta practica hace
que los estudiantes sean mas conscientes de sus dificultades en la comunicacién
matematica, llevandolos a reflexionar en que debe mejorar, segun la NCTM (2000)
la reflexion y la comunicacién son procesos entrelazados en el aprendizaje de las
matematicas®. En la medida en que a los estudiantes se les solicite que expliquen
sus respuestas, describan sus procedimientos y confronten sus ideas, llegaran a
organizar mejor lo que piensan y hacen antes de comunicarlo en forma oral o

escrita a sus compairieros y el profesor.

Con base en lo anterior, es necesario buscar estrategias pedagodgicas que
permitan fortalecer el proceso comunicativo en la resolucion de problemas
matematicos, es necesario identificar las dificultades que presentan los
estudiantes en las habilidades de interpretacién y argumentacioén con problemas
de tipo econémico donde el porcentaje y la funcion lineal, son indispensables para
abordarlos. Por lo tanto, esta investigacion se enfoc6 en el pensamiento
variacional, particularmente en identificar dificultades de los estudiantes de noveno
grado en el proceso de comunicacibn en cuanto a la interpretacién vy
argumentacion de problemas y a su vez se categorizo su nivel de desempefio en
cada habilidad en las categorias: Bajo, Basico y Alto de la escala de valoracion

nacional de evaluacion.

! NCTM: The National Council of Teachers of Mathematics. Principios y Estandares para la Educacion
Matematica, Primera edicion en castellano. Sociedad Andaluza de Educacion Matematica Thales, Sevilla,
2000. pag. 65.
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Este trabajo estd organizado en seis capitulos, los cuales se describen

brevemente a continuacion:

El primer capitulo “Problema” presenta el planteamiento del problema de
investigacion, con base en los analisis de resultados en las pruebas
internacionales y nacionales en las que han participado estudiantes de la basica
secundaria, especificamente del grado noveno, en el area de matematicas,
también se presenta la justificacion de este trabajo junto con el objetivo general y

los especificos.

El segundo capitulo “Marco Teorico” muestra los antecedentes de la investigacion
relacionados con el proceso de comunicacion y la resolucion de problemas, la
fundamentacién tedrica conformada por lo propuesto por La NCTM (2000) y el
MEN sobre el proceso de comunicacion, la resolucion de problemas segun Pdlya
(1945), la ensefianza en la resolucion de problemas, el seguimiento y analisis de

protocolos segun De Guzman (1991), y el marco legal.

El tercer capitulo “Metodologia” se define el método de investigacion, el proceso
metodoldgico, el escenario y los participantes, las técnicas e instrumentos que se
utilizaron y los criterios éticos que se tuvieron en cuenta para el desarrollo de esta

investigacion.

En el capitulo cuarto “El buen manejo del dinero” se presenta el disefio de la

Unidad Didéactica conformada por cinco sesiones y dos autoevaluaciones.

En el capitulo quinto “Andlisis e interpretacién de resultados” se presenta el
analisis de los datos obtenidos en la prueba diagnostica y la prueba final, a partir
de tres categorias en la escala de valoracién nacional, con el propédsito de

categorizar el nivel de desempefio Bajo, Basico y Alto de los estudiantes en el
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desarrollo de las dos habilidades de estudio, ademas se muestra el analisis de la

Unidad Didéactica implementada.

En el capitulo sexto “Conclusiones”, se mencionan los hallazgos mas relevantes
de esta investigacion en torno a la interpretacién y argumentacion en la resolucion

de problemas de tipo econémico.
Finalmente en el capitulo séptimo “Recomendaciones”, se dan sugerencias en
cuanto al proceso de comunicacion y al uso de la estrategia en futuras

investigaciones.

Ademas se presentan las referencias bibliograficas y los anexos relacionados con

la prueba diagndstica, la unidad didactica y la prueba final.
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1. PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION.

Las necesidades en la Educacion Matematica exigen que quienes se involucren
en este campo generen situaciones de innovacion u optimizacion en el proceso de
ensefianza y aprendizaje, que fomenten el desarrollo de procesos de pensamiento
en los estudiantes y que los preparen para la solucién de problemas a partir de
experiencias de aprendizajes duraderos y significativos. Para tal fin, se requiere
“‘Una ensefianza eficaz, conocer lo que los estudiantes saben y lo que necesitan
aprender, y luego estimularlos y ayudarlos para que lo aprendan bien” (NCTM,
2000)°. En este sentido, debemos partir de los conocimientos previos de los

estudiantes, para intervenir y orientar lo que deseamos que aprendan.

A pesar de reconocer la importancia de lo planteado por el NCTM, por parte de los
docentes del area de matematicas, en la escuela el habito de resolver problemas
poco se lleva a cabo, a tal punto que los estudiantes sienten que la matematica es
aburrida, tediosa y no aplicada a su vida diaria. La ensefianza tradicional,
memoristica, en la que se transmiten conceptos, ejemplos y posteriormente se
piden resolver ejercicios de matematicas, minimiza el desarrollo del razonamiento
l6gico y critico en los estudiantes. Es el momento de cuestionarnos sobre nuestro
rol como docentes; se deben plantear situaciones que permitan generar
curiosidad, expectacion y buen trabajo en los estudiantes, y no crear
procedimientos rutinarios que ellos captan para posteriormente resolver

situaciones similares, casi por simple imitacion.

2 Ibid.
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La mayor parte de los resultados obtenidos en pruebas tanto nacionales como
internacionales reflejan ese tipo de falencias. El Estudio Internacional de
Tendencias en Matematicas y Ciencias (TIMSS) que mide los logros alcanzados
por los estudiantes de los grados 4° y 8°, en estas dos areas, reporté en el afio
2007, que Colombia ocupd6 los mas bajos niveles de desempefio en matematicas,
especificamente en la solucién de problemas complejos que requieren un juicio
critico y un saber tedrico especifico®. En la imagen 1, se presenta los niveles de

desempefio en matematicas de los estudiantes de octavo grado.

Imagen 1. Resultados TIMSS 2007. Porcentajes por Niveles de desempefio en

matematicas de 8° grado.
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Fuente: ICFES. Resultados de Colombia en TIMSS 2007. Disponible en: <
file:///D:/Documents/bibliografia/lsabel%20Fernandes%20Carolina%20Lopera%20y%20Victor%20Cervante
$%20-%20Resultados%20de%20Colombia%20en%20TIMMS%202007.pdf>

Con respecto al Programa Internacional de Evaluacion de Estudiantes (PISA),
proyecto coordinado por la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo

Economico (OCDE), evalua las competencias en lectura, matematicas y ciencias

¥ CVNE: Centro Virtual de Noticias de la Educacién. Creado el 11 de diciembre de 2008. Disponible en:
<http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/w3-article-178278.html>
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de estudiantes de 15 afos, independientemente del grado que cursan. Colombia
ha participado desde el afio 2006, registrando en mateméticas el menor
desempeiio de los conocimientos entre los paises participantes. En el 2012, la
prueba hizo énfasis en matematicas, las dificultades estuvieron en la resolucion de
problemas de la vida cotidiana de forma creativa®. Estos resultados nos muestran
la dificultad de los estudiantes colombianos para resolver problemas del area, en
distintos niveles de complejidad. A continuacion en la imagen 2, se muestra los
resultados de Colombia con desempefios inferiores al promedio de los paises de

la OCDE y ocupando el penultimo de 65 naciones.

Imagen 2. Resultados PISA 2012. Niveles de desempefio en matematicas.
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Fuente: ICFES. Resultados de Colombia en PISA 2012. Disponible en: <
file://ID:/Documents/bibliografia/lsabel%20Fernandes%20Carolina%?20Lopera%20y%20Victor%20
Cervantes%20-%20Resultados%20de%20Colombia%20en%20TIMMS%202007.pdf>

* EL TIEMPO. Resultados sobre las pruebas Pisa. Divulgado el 9 de julio de 2014. Disponible en:
<http://www.eltiempo.com/estilo-de-vida/educacion/colombia-en-el-ultimo-lugar-en-pruebas-pisa/14224736>
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A nivel Nacional, el Instituto Colombiano para el Fomento de la Educacion
Superior (ICFES) aplica las Pruebas Saber; estas evaluan el desarrollo y avance
de las competencias de los estudiantes de grados 3°, 5°, 9° y 11° de educacion
Basica, en las éareas de Lenguaje, Matematicas, Ciencias Naturales vy
Competencias Ciudadanas. Los resultados nacionales del afio 2015,
especificamente en matematicas del grado 9° fueron: el 23% de los estudiantes
estan en el nivel insuficiente de desempefio, el 53% en el nivel minimo, el 20%
logré posicionarse en el nivel satisfactorio y solo el 4% demostré un desempefio
avanzado®, determinando que existen dificultades para organizar y plantear
conclusiones a partir de informacion suministrada, realizar generalizaciones y
resolver problemas no rutinarios, que serian los resultados propios a un nivel de

desempefio avanzado. Los resultados se muestran a continuacion en la imagen 3.

Imagen 3. Resultados 2015. Prueba Saber 9° en el area de matematicas.
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Fuente: ICFES 2015. Distribucién porcentual segun los niveles de desempefio en la Pruebas Saber
Disponible en:
http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx

® ICFES, Resultados 2015. Fecha de consulta Noviembre 2015. Disponible  en:
<http://www?2.icfesinteractivo.gov.co/ReportesSaber359/consultaReporteEstablecimiento.jspx>
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Esta situaciébn Nacional e Internacional que se ha mencionado, no es ajena a la
Institucion Educativa Colegio Juan Cristobal Martinez (IE). Al comparar los
resultados del afio 2015 en matematicas de 9° del establecimiento educativo con
la entidad territorial y el pais, se observa en la imagen (1), una notable diferencia a
favor para la IE en los niveles de desempefio insuficiente y satisfactorio, aunque
se mantiene en un puntaje similar en los niveles minimo y avanzado. Las
dificultades mas notorias de la IE que obtuvo un puntaje promedio a 333 en la
escala de valores de 100 a 500, en comparacion con otras instituciones educativas
que presentaron puntajes similares y con el 52% de sus estudiantes en el nivel de
desempefio minimo, se encuentran en las competencias de planteamiento y
resolucién de problemas y de comunicacion (representacion y modelacion), junto
con los componentes Numérico-variacional y geométrico-métrico (representacion y

modelacion)

Ademas, una de las falencias detectadas en el Plan de Mejoramiento Institucional
(PMI) es el proceso de practica pedagogica, cuyo objetivo apunta a implementar
estrategias de aprendizaje y evaluacion coherentes con el modelo pedagdgico
dialogante y el Sistema Institucional de Evaluacion de Estudiantes (SIEE). Se nota
la preocupacion de la IE por mejorar el Indice Sintético de Calidad Educativa
(ISCE), en sus cuatro componentes: progreso, desempefio, eficiencia y ambiente
escolar, que registré para el afio 2015 un ISCE del 7,15 en la escala de 1 a 10 en
la basica secundaria. Para determinar el progreso por grados se mide en relacién
con los resultados de la Pruebas Saber, se hace el comparativo con el afio
inmediatamente anterior teniendo en cuenta el cambio porcentual del nivel de
desemperio insuficiente, es decir a medida que el porcentaje disminuya la
excelencia de la IE aumenta. En la imagen 4, se ilustran los resultados de la IE del
afio 2014 y 2015 en matematicas con pequefios cambios positivos en los niveles,

insuficiente y minimo.
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Imagen 4. Resultados IE Colegio Juan Cristébal Martinez. Matematicas 9°.
Convenciones Nivel avanzado Nivel satisfactorio Nivel minimo [l Nivel insuficiente [JJij
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Fuente: Tomado de los datos de las Pruebas Saber 9°: 2014- 29/10/15, 2015-4/03/16°

PUNTAJE PROMEDIO SABER 9°- 2015

SABER 9°

Por consiguiente, se ve la necesidad de determinar qué tipo de dificultades
presentan los estudiantes al resolver problemas con miras a disefiar y ejecutar
acciones que tiendan a mejorar el desempefio en matematicas. Al respecto y
como resultados de una prueba diagndstica’, se encontré que los estudiantes de
la IE, al desarrollar una situacion problema manifestaron inconvenientes al
comprender la informacién, les faltan estrategias claras para abordar los
problemas, fueron muy desordenados al ejecutar los procesos, presentaron
dificultades al realizar operaciones bésicas, sin embargo esta situacion no es
igual para todos, depende de factores individuales como la motivacion, las
experiencias previas, la formacion recibida y los conocimientos adquiridos. Se
observd que algunos estudiantes no dedicaron el tiempo suficiente para analizar
bien el problema; algunos estudiantes manifestaron que se alteran cuando tienen
que resolver problemas matematicos, realizaron operaciones sin tener en cuenta
las condiciones del problema, algunos lograron llegar a la solucién pero pocos dan

respuesta a la situacién planteada, otros cuadran operaciones y luego tratan de

® ICFES, Reporte de la excelencia 2016. Fecha de consulta: abril 5 de 2016. Disponible en: <
file:///D:/Documents/bibliografia/JUAN%20CRIST%C3%93BAL%20MART%C3%8DNEZ.pdf>

" ADARME M., FERREIRA G. y PARDO L. Prueba diagnéstica aplicada a 69 estudiantes de 4° a 10° de la
I.E Colegio Juan Cristébal Martinez. Noviembre, 2015.
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relacionar esos procedimientos quedando sin sentido las soluciones que dieron, y

muy pocos realizaron la verificacion de sus procesos.

La problematica descrita, motivo a indagar y buscar respuestas a preguntas como:
¢, Cudles son las dificultades y fortalezas que presentan los estudiantes de noveno
grado en el proceso de comunicacion al resolver un problema de la vida real?,
¢,Como fortalecer el proceso de comunicacion en la resolucion de problemas
donde los estudiantes se motiven a pensar y emitir juicios reflexivos en forma
clara?, ¢Qué beneficios ofrece el trabajo con protocolos (ver pag. 47) en el

fortalecimiento del proceso de comunicacion al resolver problemas de la vida real?

Las preguntas orientadoras anteriores y planteamientos como el siguiente de
Polya (1979): “El profesor de matematicas no deberia contentarse con dispensar
el saber, sino que también deberia intentar desarrollar en los estudiantes la
capacidad de usar ese saber; deberia insistir en el saber hacer, en las actitudes
adecuadas, en los habitos intelectuales deseables”, motivaron al planteamiento
de la siguiente pregunta de investigacion: ¢Qué efectos tiene el seguimiento y
andlisis de protocolos, en el fortalecimiento del proceso de comunicacién al
resolver problemas de la vida real?

1.2 JUSTIFICACION

La finalidad de los esfuerzos académicos en la ensefianza y el aprendizaje de las
matematicas en el aula consisten en formar ciudadanos competentes en la
solucion de problemas y en la toma de decisiones, como lo establece Los

Estandares Basicos de Competencia, los Derechos Basicos del Aprendizaje (DBA)

8 POLYA, George. Citado por Ramirez, Eliseo. EI modelo de resolucién de problemas en una perspectiva de
investigacion como practica social normada. Publicado en diciembre 2013. Disponible en:
<www.scielo.org.co/pdf/ted/n34/n34a06.pdf>
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y la Matriz de Referencia de Matematicas. “Las competencias matematicas no se
alcanzan por generacidn espontanea, sino que requieren de ambientes de
aprendizaje enriquecidos por situaciones problema significativas y comprensivas,
que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y mas complejos” (MEN,
2003)°.

Muchos autores han llegado a creer que la resolucidén de situaciones problemas es
la piedra angular de las matematicas y de otras ciencias; puesto que, se considera
una alternativa metodolégica importante para adquirir 'y comprender
significativamente el conocimiento, como lo afirma Miguel De Guzman (1984): “El
meétodo basado en problemas interesantes estimula fuertemente al individuo para
hacerse capaz de crear combinaciones nuevas con las ideas e instrumentos que

ya posee. Es la base del progreso”.

Sin embargo, en los Lineamientos Curriculares (MEN, 1998) uno de los cinco
procesos generales que se contemplan es la comunicacion, el cual es considerado
fundamental para que los estudiantes aprendan mateméticas y resuelvan
problemas, en la medida en que sean capaces de verbalizar las ideas usando el
lenguaje, los simbolos, y las diferentes formas de representacién que brinda la
matematica. Por tanto, los estudiantes desarrollan procesos comunicativos en la

medida que evidencien habilidades para:

e Expresar ideas hablando, escribiendo, demostrando y describiendo visualmente
de diferentes formas.

o Comprender, interpretar y evaluar ideas que son presentadas oralmente, por
escrito y en forma visual.

e Construir, interpretar y ligar varias representaciones de ideas y de relaciones.

® MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL (MEN). Estandares basicos de Competencia Matemética.
Consultado noviembre 2015. Recuperado en internet: <http://www.mineducacion.gov.co/cvn/1665/articles-
116042_archivo_pdf2.pdf>

9 FERNANDEZ, Santiago. Miguel De Guzman y la ensefianza de las Matematicas. Documento electrénico.
Consultado: 1/11/2015. Disponible en: <http://www.hezkuntza.ejgv.euskadi.eus/r43-
573/es/contenidos/informacion/dia6_sigma/es_sigma/adjuntos/sigma_25/2_M.G._y_la_ensenanza.pdf >
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e Hacer observaciones y conjeturas, formular preguntas, y reunir y evaluar
informacion.
e Producir y presentar argumentos persuasivos y convincentes. **

Por lo anterior, el proceso de comunicacion requiere ambientes para la reflexion
en colectivo, donde el estudiante comparta en forma oral o por escrito el
procedimiento que pensoé y llevd a cabo en la resolucién de problemas, con el fin
de clarificar sus ideas para mejorar la interpretacion de los problemas y aprender a

ser claros y convincentes en la argumentacion de los mimos.

De acuerdo con el MEN y lo propuesto por Pdlya y Szego (1976): “para el
aprendizaje del pensar solo la practica del pensar es verdaderamente Util™?
invitan a los maestros a buscar estrategias metodologias que ayuden a mejorar los
procesos de pensamiento de los estudiantes a través de habilidades
comunicativas. El reto era como hacer para que todos los estudiantes al resolver
algunos problemas comunicaran sus ideas y no solamente los mas destacados en
matematicas o los que se expresan mejor, esta situacion llevd a buscar una
estrategia que tuviera en cuenta la individualidad del estudiante en su forma de
pensar, la posibilidad de dialogar entre pares sobre el registro de sus propios
pensamientos y llegar a un consenso grupal después de validar o refutar las ideas

de cada uno.

De ahi que la estrategia del seguimiento de protocolos en sus tres etapas: inicial,
intermedia y final, favorecié y mejord el proceso de comunicacion en dos de sus
habilidades la interpretacién y la argumentacién. En la etapa inicial, el estudiante
comunicé el protocolo que penso e hizo para solucionar un Unico problema de tipo
econdémico, guiado con preguntas en cada una de las cuatro fases de resolucién

que propuso Podlya: comprender el problema, concebir un plan, ejecutar un plany

' MEN. Lineamientos Curriculares, 1998. Documento electronico. pag. 74. Consultado 1/12/2015.
Disponible en: <http://www.mineducacion.gov.co/1621/articles-89869_archivo_pdf9.pdf>

2 POLYA y SZEGO. Problems and theorems in analisis. New York: Springer. Citado por De Guzmén,
Miguel. Para pensar mejor. Pag. 55. Editorial LABOR, SA. 1976.
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examinar la solucion; en la etapa intermedia, se socializdé los protocolos en
pequefios grupos, poniendo en juicio las propias ideas y la de sus compafieros
para llegar a un consenso grupal que se reflexion6 y evalu6 en plenaria, y en la
etapa de cierre, la profesora interviene para institucionalizar el conocimiento en los
estudiantes, que surge de la resolucion de problemas de tipo econdomico
modelados a través de la funcion lineal y funcién exponencial. El seguimiento y
analisis de los protocolos permitié al estudiante autoevaluarse, tomar conciencia
de sus dificultades y aciertos, respetar las diferencias de pensamiento, contribuir
al progreso individual y colectivo que con el tiempo pretende generar un impacto
positivo en la IE que contribuya a la lucha en contra de la falta de oportunidades.

Por consiguiente, el presente trabajo de investigacion tuvo en cuenta la
elaboracion, la aplicacion y el andlisis de resultados de una Unidad didactica (UD)
entendida por Manuel Area (1993) como “unidad de trabajo que articula objetivos,
competencias, contenidos, metodologia y evaluacion en torno a un eje o tema
organizador; que permite al profesor ordenar su practica educativa para articular
unos procesos de ensefianza y aprendizaje de calidad, ajustados al grupo y al
estudiante™®. En consecuencia, este trabajo de investigacién accién pretende

aportar elementos para la reflexion y el mejoramiento de la préactica pedagdgica.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general. Determinar la incidencia de la estrategia Seguimiento de
protocolos para el fortalecimiento del proceso de comunicacion al resolver
problemas de tipo econdmico, con estudiantes del grado noveno de una institucion

publica de San Juan Giron.

¥ AREA M, Manuel. Unidades didacticas e investigacion en el aula. 1993, pag. 34. Disponible en:
<https://manarea.webs.ull.es/wp-content/uploads/2010/06/librounidades.pdf>
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1.3.2 Objetivos especificos

® Realizar una prueba diagndstica que permita Identificar dificultades y fortalezas
gue poseen los estudiantes en el proceso de comunicacion, especialmente en
las habilidades de interpretacion y argumentacion al resolver problemas de tipo

econdmico.

®@ Disefiar y aplicar una unidad didactica mediada por el seguimiento y analisis de
protocolos que permita fortalecer la habilidad interpretativa y argumentativa en
el proceso de comunicacién de los estudiantes, durante la resolucion de

problemas de tipo econdémico.
® Evaluar la incidencia del Seguimiento de protocolos en el fortalecimiento del

proceso de comunicacion especialmente en las habilidades de interpretacion y

argumentacion de los estudiantes, al resolver problemas de tipo econémico.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

La revision bibliografica seguida de un proceso de seleccion, analisis e
interpretacion de antecedentes investigativos, relacionados con el problema de
investigacion; en los diferentes contextos: Internacional, Nacional y Local dio como

resultado los siguientes proyectos.

2.1.1 Contexto Internacional. En Espafia, Angela Maria Ramirez Arteaga
(Universidad Autonoma de Barcelona, 2009) realizé una investigacion para optar
el Master titulada “La competencia de comunicaciéon en el desarrollo de las
competencias matematicas” los objetivos generales de esta investigacion fueron
dar respuesta a las preguntas “;cémo definen los profesores de secundaria de
matematicas la competencia de comunicacion en matematicas? y ¢, Cuales son las
estrategias didacticas que utilizan para potenciar que sus estudiantes desarrollen
la competencia de comunicacion en matematicas?”. Esta investigacion fue de tipo
cualitativo los datos se obtuvieron de un cuestionario abierto con 9 preguntas
relacionadas con el papel que cumple el profesor en el desarrollo de la
Competencia de Comunicacion en Matematicas, fueron confrontados con una
serie de categorias de andlisis establecidas desde la teoria previamente estudiada
sobre Competencias Matematicas y particularmente sobre la Competencia de
Comunicacion. Se contd con la participacion de 24 profesores pertenecientes a 13

Institutos.

 RAMIREZ, Angela. La competencia de comunicacion en el desarrollo de las competencias mateméticas
Barcelona, 20009. Consultado sept 2016. Disponible en:
<http://edumat.uab.cat/didactica/files/compartits/angela-ramirez.pdf>

32



Las conclusiones en cuanto a la primera pregunta de la investigacion los
profesores definen la competencia de comunicacion matematica como la
capacidad que tienen los estudiantes de “verbalizar” en forma clara y precisa ideas
matematicas (comprendiéndolas y siendo capaz de comunicarlas), al saber
explicar el qué, el cdmo y el porqué de todos lo que se ha hecho en la solucién de
un problema, usando el lenguaje matematico tanto escrito como oral para ser

entendible por otros (sus comparieros y el profesor).

Con respecto a la segunda pregunta, con el fin de mirar la coherencia entre lo que
se dice y lo que se hace, se encontr6 que los profesores en su mayoria brindan
espacios donde se puede fortalecer la comunicacién, al pedir a los estudiantes
explicaciones de conceptos expuestos en clase. Para los profesores las
estrategias mas importantes al solucionar problemas son: hacer preguntas sobre
los razonamientos que ejecuta el estudiante; sacar a los estudiantes para que
muestren por escrito y justifiquen en forma oral el proceso seguido, y la interaccion
entre estudiantes, y entre estos y el profesor, con el fin de comentar sus

soluciones, escuchar al otro con atencién y refutar con respeto las ideas del otro.

En Argentina, Carlos Parodi, Estela Rechimont, Nora Ferreyra (Universidad
Nacional La Pampa) en el afio 2006, titulado “Andlisis de protocolos en la
resolucién de problemas” *° hace referencia a un trabajo de investigacién de dos
grupos de estudiantes a quienes se les propuso una misma tarea vinculada con la
resolucién de un problema geomeétrico el cual encierra una riqueza de propiedades
e involucra abundantes estrategias de resolucién. El objetivo fundamental era
trabajar con protocolos y herramientas heuristicas en nivel de educacion superior,
donde se analizaron: los caminos que siguieron los estudiantes para resolver el
problema, las decisiones que tomaron, si insistieron en alguna idea en patrticular,

si proponen distintas opciones para abordar el problema y el tipo de

> PARODI, C. RICHIMONT, E. FERREYRA, N. Anélisis de protocolos en la resolucién de problemas.
2006. Consultado junio 2016 Disponible en:
<repem.exactas.unlpam.edu.ar/cdrepem08/memorias/comunicaciones/.../C31.pdf>
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representaciones empleadas, con el fin de analizar como aprenden los
estudiantes. En el analisis de los protocolos se observé el razonamiento de los
ellos y los conflictos semidticos con los que se enfrentan, las nociones que ponen
en juego y de las que se sienten mas seguros, algunos estudiantes usaron
justificaciones formales y otros utilizaron un empirismo ingenuo. Ademas el autor
hace una reflexion sobre la riqueza presente en los protocolos, cuyo andlisis
permite orientar el futuro trabajo con los estudiantes en esta actividad, teniendo en
cuenta la presencia de herramientas heuristicas que revelaron su importancia en
la resolucién del problema, los inconvenientes no solo de los conceptos sino de

aquello que son indispensable del contenido matemético del problema.

En Espafia, Natalia Rodriguez Mifion-Ferran (Universidad de Cantabria, 2011-
2012) realiz6 un trabajo Fin de Master titulado “Algunos factores influyentes en la

resolucion de problemas en matematicas™®

, el trabajo usa el proceso de
resolucién de problemas de Alan Schoenfeld y las estrategias heuristicas mas
utilizadas para analizar algunas de las dificultades de los estudiantes de
secundaria de 3° de la ESO al resolver problemas algebraicos. Entre las
dificultades que sobresalen en la resolucién de problemas esta: La comprensién
lectora matematica al no entender el problema por los vocablos que lo conforman;
la falta de conocimiento de los contenidos en los que se puede ubicar un problema
especifico para lograr su resolucion; la falta de un ambiente adecuado de interés,
que debe propiciar el profesor para que los estudiantes no sientan vergiienza de
proponer, explorar, compartir logros o fracasos; y los factores afectivos que surgen
al enfrentar con el enunciado de un problema, pues el estudiante espera
problemas similares a los trabajados en el aula con el profesor; dificultades que
surgen con el tipo de estrategias, porque esperan que otra personas les digan que

hacer y como hacerlo para resolver los problemas. El estudio hizo referencia a la

'* RODRIGUEZ, Natalia Algunos factores influyentes en la resolucién de problemas en matematicas Espafia,
2011-2012 Consultado en junio 2016. Disponible en:
<https://repositorio.unican.es/xmlui/bitstream/handle/10902/1716/Rodriguez-
Mi%C3%B1%C3%B3n%20Ferran%20Natalia.pdf?sequence=5>
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ansiedad como causa mas frecuente del abandono de un problema, dados por el
temor a cometer errores, el miedo a la falla de memoria y al desconocimiento de
como persistir en el intento de la resolucién del problema. Finalmente, se propone
el autoconocimiento como una pauta de ayuda para regular el proceso emocional
en la resolucion de problemas en cuanto a: el reconocimiento del caracter, la
forma de aprendizaje y las reacciones; aprender a controlar impulsos y a
organizarse; conocer las habilidades sociales, la facilidad para trabajar en grupo, y

para la toma de decisiones.

2.1.2 Contexto Nacional. En Tunja, Alfonso Jiménez Espinosa, Nury Yolanda
Suéarez Avila y Sandra Maria Galindo Mendoza presentaron un articulo de
reflexion Titulado: “La Comunicacién: Eje en la Clase de Matematicas™’ de la
Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia. EI articulo desarrolla
aspectos relacionados con el aprendizaje y la ensefianza en la clase de
matematicas, teniendo como foco central la comunicacion, entendida como un
proceso de interaccion social en el que se favorecen la negociacién de
significados, el consenso, el didlogo y el debate, acciones mediante las cuales se
alcanzan procesos esenciales para el desarrollo del pensamiento matemaético,
como la conjeturacion y la argumentacion. Se reflexiona sobre la importancia de la
comunicaciéon en el aula como una practica que desarrolla procesos de
pensamiento en los estudiantes cuando son estimulados a utilizar su propio
lenguaje en la solucion de problemas, brindandoles el tiempo necesario para que
exploren, construyan sus propios argumentos, y los validen en grupo, de tal
manera que el lenguaje matematico surja como un proceso de construccion y no
como una imposicién del profesor. El articulo se refiere a la interaccién de los

estudiantes en la que esta implicita la interpretacion; es decir que para que exista

7 JIMENEZ, A. SUAREZ, N. Y GALINDO, S. La Comunicacion: Eje en la Clase de Mateméticas. Publicado
Noviembre 2 de 2010. Praxis & Saber, revista de investigacion y pedagogia volumen 1 numero 2 segundo
semestre 2010. Universidad Pedagdgica y Tecnologica de Colombia. Tunja, Boyaca. Consultado en internet
agosto 2016. Disponible en <file:///C:/Users/ACER/Downloads/Dialnet-
LaComunicacionEjeEnLaClaseDeMatematicas-4235954.pdf>
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una adecuada comunicacion en la interaccién, los sujetos deben comprender y
compartir significados, interpretar palabras, simbolos, gréficos de situaciones
problema. Ademas, el conjunto de interpretaciones y soluciones obtenidas por los
estudiantes son el medio fundamental para que surja la explicacion por parte del
profesor, después de discutir las ideas, validarlas o refutarlas. Finalmente
muestran una experiencia de aula en la que se conformaron grupos de tres
estudiantes para resolver problemas, que luego en plenaria, cada grupo defiende
Sus respuestas, sus soluciones o sus conjeturas, el profesor se convirtid en
moderador que dinamizo el trabajo de discusion y argumentacion hacia la
busqueda de consensos. En general se observé que el trabajo en grupo es una
estrategia metodologica que ayudd a que los estudiantes debatieran varios puntos
de vista; también se observd que en las plenarias los estudiantes expresaban sus
ideas libremente, notando que tienen dificultades para escribir lo que piensan, mas
no para decirlo verbalmente. De cualquier forma, este tipo de actividades
favorecen la comunicacion en la clase y efectivamente se convierten en el eje

central del proceso de aprendizaje.

En Medellin, Dora Ligia Bueno Becerra presenté una monografia titulada:
“Propuesta metodologica para mejorar la interpretacion, analisis y solucion de
ejercicios y problemas matematicos en los estudiantes de quinto grado de la

Institucién Educativa Alejandro Vélez Barrientos™®

. (Universidad Nacional de
Colombia, 2012). La finalidad fue disefiar e implementar una experiencia
pedagdgica que favoreciera el desarrollo de habilidades para resolver problemas
de Matemaética en estudiantes de quinto grado. El estudio inicié con un diagndstico
aplicado a 47 estudiantes del grupo 5° A, en él se evidencié que la mayoria de los
estudiantes no leen detenidamente los problemas de pensamiento numeérico ante
de resolverlos, omiten datos importantes y utilizan estrategias simples que llevan

al error. La metodologia consisti6 en la aplicacibn de nueve guias para el

8 BUENO, Dora. Propuesta metodoldgica para mejorar la interpretacion, anélisis y solucion de ejercicios y
problemas matematicos en los estudiantes de quinto grado de la Institucion Educativa Alejandro Vélez
Barrientos. Medellin 2012. Disponible en: <http://www.bdigital.unal.edu.co/8326/1/25055064.2012.pdf>
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aprendizaje de la solucién de ejercicios y problemas mateméaticos. Después de
aplicar la primer guia sobre la comprension lectora se concluydé que se debe
fomentar en la institucion momentos de lectura porque a la mayoria de los
estudiantes se les dificulta concentrarse, debian leer varias veces para
comprender lo que se les preguntaba. Las guias 2 y 3 ejercitaron la agilidad
mental y la comprension lectora con problemas de ingenio, de minimo comun
multiplo (m.c.m) y de maximo comun divisor (m.c.d). A partir de guia 4, se explica
a los estudiantes los pasos de polya para la resolucion de problemas variados, de
l6gica y con fracciones. En los resultados se evidencié que el 70% de los
estudiantes resuelve correctamente los problemas, se superé el temor al preguntar
las dudas, se evidencio el trabajo colaborativo y hay interés general por mejorar
los procesos de resolucion por parte de los estudiantes en un ambiente de

competencia sana.

En Medellin, se encontré6 un documento de la autoria de la docente del Instituto
Tecnologico Metropolitano Maria Cristina Gonzalez Mazuelo, llamado:
“Interpretacién de problemas matematicos”®. La cual es una propuesta para la
interpretacion de enunciados referentes a problemas matematicos, concibiendo
estos Ultimos como peliculas cortas y a partir de lo cual se expondra una
metodologia compuesta de seis pasos por medio de los cuales se sistematiza el
proceso de interpretacion. Entendida la interpretacion como “un acto consistente
en la captura de una informacién presente en un contexto determinado,
atribuyéndole un significado dentro de un campo del conocimiento, lo cual se hace
a partir de las experiencias previas del individuo” (Nifio Rojas, 2005). El presente
trabajo se centré en la dificultad de la interpretacion de los enunciados y su
traduccion del lenguaje natural al matematico de problemas relacionados con el
namero y la medida. Se pretendia subsanar la tendencia de los estudiantes al

inscribir toda la informacién dada en el enunciado en una sola ecuacién o funcién,

1 GONZALEZ, M.; PANIAGUA, J. Interpretacion de Problemas Matematicos”. Publicado en la internet
2011. Consultado en junio 2016. Disponible en:
<https://davidbuiles.files.wordpress.com/2011/01/interpretacic3b3n-de-problemas-matemc3alticos.pdf >
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lo cual dificulta su planteamiento. Los pasos que el estudiante debia analizar
fueron: el tema de la pelicula (de qué se trata el problema), personaje y actores
(identificar y definir las variables), separar el parrafo imperativo del informativo (la
informacion y las preguntas), En el parrafo informativo sefialar las oraciones que lo
componen (identificar relaciones entre las variables), elaboracién de un esquema
(pensar en una ecuacion o funcion) y traduccion de las oraciones teniendo en
cuenta el sujeto, verbo y predicado (plantear la ecuacion o funcion) en el cual se

aplican las propiedades, operaciones y métodos de resolucion.

2.1.3 Contexto local. A nivel local, las autoras Magda Maria del Pilar Peralta
Acevedo y Gladys Soraya Rodriguez Galvis, presenta un proyecto titulado: “El
lenguaje y la trigonometria: una mirada desde el planteamiento y la resolucion de

problemas”®

(Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga, 2008). El
objetivo general fue describir y analizar la influencia del lenguaje cotidiano en el
planteamiento y la resolucion de problemas de trigonometria. Esta investigacion
fue de tipo cualitativo, realiz6 el analisis en un estudio de caso con cuatro
estudiantes donde emergieron tres categorias: “Comprendiendo y graficando”,
“Enunciado vs grafico” y “Entrelazando ideas”, que permitieron la triangulacién
entre los estudiantes, las ejecutoras del proyecto y los autores de la teoria
referencial. Los resultados del estudio dieron como conclusiones lo siguiente: la
informacion emitida por el profesor o por una situacion problema, en ocasiones, es
modificada por los estudiantes, debido al poco dominio con la terminologia
matematica, creando inconsistencias y ruptura en la comunicacion; la
interpretacion de un problema en un lenguaje escrito o grafico es muy importante
para dar con la solucién del mismo, para ello se sugiere que la profesora plantee
situaciones de la cotidianidad, donde se exprese en lenguaje natural ideas

matematicas y puedan ser de mejor comprension por parte de los estudiantes.

2 PERALTA, Magda y RODRIGUEZ, Gladis. El lenguaje y la trigonometria: una mirada desde el
planteamiento 'y la resolucion de problemas. UIS, Bucaramanga, 2008. Disponible en:
<http://tangara.uis.edu.co/biblioweb/tesis/2008/125684.pdf>
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Otro trabajo encontrado, es el escrito por los autores Carlos Arturo Pérez Reyes y
Hernan Dario Rincén Almeyda titulado: “Descripcion del desempefio en resolucion
de situaciones aritméticas con enunciado verbal en dos grupos de nifios en
condiciones de escolarizacion en edades entre los 9 y 11 afios de dos sedes del

colegio Metropolitano del sur?,

El objetivo fue describir el desempefio en
resolucion de situaciones aritméticas con enunciado verbal a diez nifios, se tuvo
en cuenta la heuristica y las fases para la resolucion de problemas. La
investigacion fue de tipo no experimental, porque describia destrezas y
competencias que usaban los nifilos seleccionados en la muestra. Los resultados
mas destacados fueron: determinacion del tipo de acierto y error que cometian
cada uno de los nifios; el error mas frecuente en los nifios fue la comprensién del
problema, algunos no identificaron los datos del problema ni la pregunta; algunos
nifos desacertaron en el uso de la cuarta fase propuesta por Pdlya, vision
retrospectiva, no la realizaron y por ello no se percataron de los errores; y el
heuristico mas utilizado por los estudiantes fue el analisis de medios y fines, y el

menos utilizado fue el ensayo y el error.

2.2 REFERENTES CONCEPTUALES

Siguiendo la problematica planteada en esta investigacion, las teméticas que
soportan el presente estudio son: el proceso de comunicacion: la habilidad de
interpretacion y argumentacion, la resolucién de problemas y la estrategia de

seguimiento de protocolos.

2! PEREZ, Carlos y RINCON, Hernén. Descripcion del desempefio en resolucion de situaciones aritméticas
con enunciado verbal en dos grupos de nifios en condiciones de escolarizaciéon (C.E.) UIS, Bucaramanga,
2009. Disponible en: <http://tangara.uis.edu.co/biblioweb/tesis/2009/132353.pdf>
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2.2.1 El proceso de comunicacion. Segun los Lineamientos Curriculares,
Estandares Béasicos de Competencia, los DBA y la Matriz de referencia, la
comunicacioén es concebida como un proceso fundamental en la ensefianza y el
aprendizaje de las mateméticas que “se expresan y representan, se leen y
escriben, se hablan y escuchan a través de diferentes lenguajes” (MEN, 2003)%,
porque: permite compartir y aclara dudas mejorando la comprension de los
estudiantes; las ideas matematicas se reflexionan, se discuten, se cambian y se
complementan; permite que los estudiantes hagan conexiones con otras formas
de pensar, a medida que dan las discusiones para intentar convencer a otros, de
los razonamientos que surgen de la resolucion de situaciones problema. Por tanto,
se espera con la comunicacidbn que los estudiantes construyan significados,
reflexionen, analicen e intercambien interpretaciones, validen respuestas y

procesos en la resolucion de problemas.

La NCTM (2000)* establece cuatro estandares para la comunicacién que se
deben desarrollar en los programas de ensefianza durante la edad escolar, en la

que los estudiantes seran capaces de:

» Organizar y consolidar su pensamiento a través de la comunicacion,

» Comunicar su pensamiento matematico con coherencia y claridad a los
compafieros, los profesores, y otras personas,

» Analizar y evaluar las estrategias y el pensamiento matematico de los demas, y

» Usar el lenguaje matematico con precision para expresar ideas matematicas.

La experiencia nos muestra que los estudiantes suelen hablar muy poco sobre las
matematicas, de ahi el esfuerzo de los profesores para motivarlos y ensefarles
como hacerlo con naturalidad, para ello se debe consolidar el pensamiento

matematico en los estudiantes, una forma de hacerlo inicialmente, segun la

22 MEN. Estandares Bésicos de matematicas. Op. Cit. pag. 54
Z NCTM. Op. Cit. P4g. 64.
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NCTM, es pedir la explicacién de respuestas y la descripcién de estrategias que
luego a través de preguntas hechas por el profesor o un compafiero, puedan

meditar y reconsiderar sus razonamientos.

Para lograr una comunicacion coherente y clara en los estudiantes es necesario
que la profesora propicie ambientes de confianza y libertad para expresar las
ideas, es claro que los joévenes son reacios a participar en discusiones
matematicas ya sea por timidez, por inseguridad de lo que saben, por miedo a
preguntar, o por el temor a equivocarse. El reto es como lograr que los estudiantes
pongan aprueba sus ideas, vean en la comunicacion oral o escrita la posibilidad de
aprender y analicen la coherencia entre lo que se escribe y lo que se dice. Ante
esto la NCTM afirma que “cuando se estimula a los estudiantes a pensar y razonar
acerca de las matematicas y a comunicar a otros los resultados de su

pensamiento, oral o por escrito, aprenden a ser claros y convincentes”.

En la medida que se propicien espacios de discusion entre los mismos estudiantes
donde se escuchen con respeto, se valoren las diferencias, se pongan en duda o
se aprueben las ideas matematicas los estudiantes aprenden a ser conscientes de
las dificultades y/o fortalezas en sus pensamientos logrando la evaluacion

individual o grupal.

De acuerdo con Jiménez y otros (2010) la comunicacion se considera: “un proceso
de interaccion social en el que se favorecen la negociacion de significados, el
consenso, el didlogo y el debate, acciones mediante las cuales se alcanzan
procesos esenciales para el desarrollo del pensamiento matematico”®* donde el
lenguaje formal se va construyendo y es usado por los estudiantes, con la ayuda
de la profesora; dandole sentido y significado a los simbolos matematicos, y
reconociendo la importancia de la economia del lenguaje. La NCTM afirma que:

‘es importante evitar una prisa prematura por imponer el lenguaje matematico

* JIMENEZ, SUAREZ, y GALINDO. Op. Cit. pag. 174
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"5 por tanto se deben permitir en los estudiantes el uso del lenguaje natural

formal
0 cotidiano para expresar sus ideas matematicas, con la comodidad de poder

participar y adquirir dominio del lenguaje.

Habilidades de comunicacion

Los estudiantes en su proceso matematico necesitan interpretar y conectar varias
representaciones de ideas, hacer observaciones y conjeturar, formular preguntas y
producir argumentos sélidos y convincentes. Segun Jiménez y otros (2010) “Hacer
que los estudiantes lean una definicion o el enunciado de un problema y que
expresen con sus palabras lo que entendieron, y confrontarlo con lo que
entendieron los demas, es sin duda una buena estrategia, tanto para mejorar la
comprension lectora, como para desarrollar la argumentacion, ya que una de las
grandes dificultades en la resolucién de problemas es que no se entiende el
enunciado”®. Particularmente, en este proyecto de investigacién el estudiante
necesita comunicar ideas en relacion al cambio y la variaciébn de situaciones
modeladas por la funcion lineal y exponencial para fortalecer las habilidades en la
interpretacion y argumentacion. A continuacion presentamos una caracterizacion

de los procesos comunicativos de las dos habilidades en estudio:

e Interpretar: Segun Nifio Rojas (2005 citado por Gonzalez) “Es un acto
consistente en la captura de una informaciébn presente en un contexto
determinado, atribuyéndole un significado dentro de un campo del
conocimiento, lo cual se hace a partir de las experiencias previas del

"2’ por lo anterior, para el presente estudio interpretar es la capacidad

individuo
del estudiante para comprender la informacion, establecer relaciones entre los
datos para dar sentido y significado a la estructura de un problema (expresado

en lenguaje verbal o matemético), también como lo planted El ICFES: “entender

2 NCTM. Op. Cit. Pag. 67 ]
% JIMENEZ, SUAREZ, y GALINDO. Op. Cit. pag. 185
2 GONZALEZ, Op. Cit. p4g. 3
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datos cuantitativos en diferentes formatos como gréficos, textos y tablas”® que

hacen referencia a las diversas representaciones en los que se plantean y

comunican los problemas de variacion con enfoque economico. Y,

e Argumentar: segun El ICFES es la capacidad del estudiante para “validar o

"29  Segln Homero( 2007)* piensa que cuando un

refutar conclusiones
estudiante realiza actividades de resolucion de problemas matematicos donde
deba justificar, explicar o validar sus resultados o conjeturas nacidas durante el
proceso de resolucion del problema, se pone en juego una “practica
argumentativa” entendida como el conjunto de acciones y razonamientos que el

estudiante ejecuta.

A la manera como el estudiante utiliza su razonamiento durante la practica
argumentativa Homero (2007) la definié “esquemas de argumentacion” los cuales

pueden ser:

e Autoritarios, es decir argumentos apoyados en las afirmaciones hechas por
otros, en nuestro caso por un compafiero o el profesor.

e Simbdlicos, en los que el estudiante utiliza un lenguaje matemético y simbolos
de una manera inconsistente sin llegar realmente a la conclusion o solucion del
problema. Utiliza conceptos poco claros o inventados.

e Facticos, en los que el estudiante hace un recuento de lo que hizo para explicar
o justificar el resultado.

e Empiricos, en los que el estudiante se apoya en un dibujo. El dibujo se
constituye un argumento por si mismo y no un apoyo para visualizar un

argumento.

%8 |CFES. Competencia que evalta saber 11 segtn el ICFES. Disponible en: http://blog.ipler.com/estas-son-
las-competencias-que-eval%C3%BAa-la-prueba-saber-11 Consultado octubre 2016
29 ,

Ibid.
% HOMERO F, Angel. Esquemas de argumentacion en profesores de matematicas del bachillerato. Educacién
matematica. 2007. p4g. 71. Disponible en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=40519104>
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¢ Analiticos, en los que el estudiante sigue un proceso deductivo para llegar a un

conclusién que puede ser valida o no.

La funcidén de una practica argumentativa es convencer a otros de la validez de un
resultado. Inicialmente los esquemas de argumentacion de los estudiantes pueden
ser autoritarios, simbdlicos y facticos o una combinacion de ellos, en medida en
gue se dé el desarrollo de las practicas argumentativas los esquemas se vuelven
empiricos y analiticos. Para el presente estudio no se hizo un andlisis detallado de
los esquemas de argumentacién en los estudiantes, sin embargo se tuvo en

cuenta para analizar las particularidades de los estudiantes.

2.2.2 Resoluciéon de problemas matemaéticos®'. Las investigaciones sobre
resolucién de problemas en la educacién aparecen a finales de los afios 40 y los
afios 50, adquieren gran interés solo desde los afios 70 y especificamente en los
altimos 30 afos. Existen muchos modelos para la resolucién de problemas, el mas
reconocido en el ambito de las matematicas, es el modelo de George Pdlya
(1945). La gran cantidad de modelos que aparecieron después de los 40 han
surgido de lo planteado por él. Segun Pélya Mi punto de vista es que la parte mas
importante de la forma de pensar que se desarrolla en matematica es la correcta
actitud de la manera de cometer y tratar los problemas, tenemos problemas en la
vida diaria, en las ciencias, en la politica, tenemos problemas por doquier. La
actitud correcta en la forma de pensar puede ser ligeramente diferente de un
dominio a otro pero solo tenemos una cabeza y por lo tanto es natural que en
definitiva haya so6lo un método de acometer toda clase de problemas. Mi opinion
personal es que lo central en la ensefianza de la matematica es desarrollar
tacticas en la Resolucién de problemas®. Por tanto planted una serie de

procedimientos en su primer libro llamado “El Método de los Cuatro Pasos”,

31 PINO, Op. Cit. pég. 36.

%2 ALFARO, Cristian. Las ideas de Pélya en la resolucion de problemas. Universidad Nacional. Cuadernos
de investigacion y formacion en educacion matematica. Editado, 25 de marzo de 2006. Afio 1, Ndmero 1,
2006. Disponible en: file:///C:/Users/user/Downloads/6967-9551-1-PB.pdf
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haciendo referencia a la estrategia que se debe llevar para resolver cualquier tipo
de problema y consiste en:

» Comprender el problema,
» Concebir un plan,
» Ejecutar el plan, y

> Examinar la solucion.

En cada una de estas fases sugiere una serie de preguntas, que puede hacer un
profesor a sus estudiantes para guiarlos en la resolucion de problemas.

Por otra parte, Polya define la heuristica como “arte de la resolucion de
problemas” cuyo objetivo “es el estudio de los métodos y reglas de descubrimiento
e invencion” que van dirigidas en su mayoria a la concepciéon de un plan para
resolver problemas. La serie de reglas heuristicas mas conocidas son: ensayo y
error, usar una variable, Buscar un Patrén, hacer una lista, resolver un problema
similar mas simple, hacer un dibujo, empezar por lo facil, usar razonamiento
directo e indirecto, usar las propiedades de los numeros, resolver un problema

equivalente, trabajar hacia atras, resolver una ecuacién, buscar una férmula.

El objeto de estudio en la investigacion no fue estudiar las reglas heuristicas, pero
si se analizaron algunos de ellas que surgieron frecuentemente durante el trabajo

con los estudiantes tales como:

e Empezar por lo facil: A veces el problema se torna complicado visto en su
totalidad por su tamafio, con lo que se sugiere escoger una parte de él que sea
mas simple, mas sencilla de manipular e iniciar con ella la observacion atenta,
registrando lo que sucede para reflexionar y encontrar alguna regularidad del
problema que guie la posible solucion y la generalizacion.
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e Ensayo y error: La experimentacion es muy importante para el descubrimiento
y la resolucion de problemas. Surge de forma natural y facil en los estudiantes;
sin embargo. se requiere de buena observacion y reflexion para contrastar la

conjetura que predice como se comportan las variables del problema.

e Hacer un dibujo: La representaciéon ayuda a organizar y registrar las ideas
matematicas. Con el apoyo de imagenes que muestre los datos del problema y
las relaciones que guardan, se pretende comprender y explicar mejor la

situacion con el fin de pensar en las posibles vias de solucion.

e Usar una formula: El resolver un problema depende de la aplicacion y uso
adecuado de férmulas con buena comprensiéon en la trasferencia del lenguaje
natural al algebraico y viceversa. A relacionar los datos del problema con lo que
se busca y revisando cuidadosamente el proceso, se puede llegar con éxito a la

solucioén.

2.2.3 La ensefanza en la resolucion de problemas. Para muchos la definicién
de problema sigue siendo una concepcion subjetiva de cada docente, por tanto
resulta dificil definir de antemano si una situacion es problema o no, porque puede

variar en ciertas personas. Segun Pélya (1961) *

Tener un problema significa
buscar de forma consciente una accion apropiada para lograr un objetivo
claramente concebido pero no alcanzable de forma inmediata”. Asi, un problema
podria ser una pregunta que no se pueda contestar en forma directa, sino que
para resolverla, sera necesario recurrir a diversos conocimientos matematicos o
de otras indoles. Pero ademas deberia ser una situacion que nos interese, que
nos motive a resolverla, dedicandole tiempo y esfuerzo, para que al final

lleguemos a la satisfaccion personal por el logro de haberla resuelto.

% CIVE. Op. Cit. Pag. 3.
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La diferencia entre ejercicio y problema radica en que el ejercicio permite repetir y
asimilar un procedimiento, mientras que el problema pretende crear un conflicto
cognitivo en los estudiantes, donde se les motive a seguir las pautas que
conllevan a su solucion. Un ejemplo de ejercicio seria descomponer un numero
en factores primos, sin embargo un problema podria ser, averiguar cdmo son los
nameros que tienen exactamente cinco divisores. Por tanto las divisiones largas
por temibles que parezcan no son problemas, son solamente ejercicios que

afianzan esa operacion.

Pdlya menciona solo dos tipos de problema “problemas por resolver” y “problemas
por demostrar”®*. Las partes que constituyen el problema son distintas segln sea
el caso, en un problema por resolver hay incognita, datos y condicion, en un
problema por demostrar hay hipétesis y conclusion. Los "problemas por resolver"”
tienen mayor importancia en la educacion basica de las matematicas; mientras

gue los "problemas por demostrar" son mas relevantes en la educacion superior.

Los problemas por resolver pueden ser de la vida diaria, de la misma matematica
y de otras ciencias. Por consiguiente, en el presente trabajo consideramos
“problemas por resolver” relacionados con la vida diaria como son los problemas

de tipo econémico.

En consecuencia, Miguel De Guzman (1991) hace referencia de lo importante en
mantener una actitud adecuada cuando se quiere enfrentar un problema, porque
inicialmente se puede saber a donde se quiere llegar pero no se conoce el camino,
lo cual puede generar actitudes negativas que pueden bloquear el avance del
pensamiento. Para combatir esas amenazas nos sugiere tener confianza de si
mismos; pensar sin afanes, con tranquilidad y serenidad; mantener una
disposicion de aprender, de curiosidad; y gusto por el reto, o la actividad mental.

Por consiguiente, propone una serie de pautas basadas en las ideas de Polya,

* Ibid. pag. 4
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para superacion de ciertos bloqueos y la enseflanza en la resolucion de

problemas:

1&
[ J
[ ]

26

Fase. FAMILIARIZACION CON EL PROBLEMA:

Lee el problema despacio.

Trata de entender todas las palabras.

Distingue los datos del problema (lo que conoces) de la incognita (lo que
buscas).

Trata de ver la relacion entre los datos y la incognita.

Intenta expresar el problema con tus propias palabras.

Si puedes, haz un dibujo o un esquema de la situacion.

Si los datos del problema no son cantidades muy grandes, intenta expresar la
situacion jugando con objetos (fichas, botones, papel...).

Si las cantidades que aparecen en el enunciado son grandes, entonces
imaginate el mismo problema con cantidades mas pequefias y haz como dice el
punto anterior.

Si el problema esta planteado de forma general, da valores concretos a los

datos y trabaja con ellos.

Fase. ESTABLECER UN PLAN:

Empieza por lo facil. (Si las cantidades que aparecen en el enunciado son
grandes, entonces imagina el mismo problema con cantidades mas pequefias y
hacer como dice el punto anterior).

Experimenta (Si el problema estd planteado de forma general, da valores
concretos a los datos y trabaja con ellos).

Haz un esquema, una figura, un diagrama o cualquier representacién grafica.
¢, Observa alguna pista sobre la posible solucion?

Escoge un lenguaje adecuado, una notacion apropiada (pasar del lenguaje

natural al lenguaje algebraico)
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4a

Busca un problema semejante (¢ Es semejante a otros problemas conocidos?
¢, COmo se resuelven?)

Induccién (De lo particular a lo general)

Fase. EJECUCION DEL PLAN

Seleccionar y llevar adelante las mejores ideas que se han presentado en la
fase anterior.

Actua con flexibilidad, No se rinda facilmente.

No se enfrasque con esa estrategia. Al ver que no conduce a nada, déjala.

Si la estrategia que eligi6 no va bien, buscar otra de las estrategias que
seleccion6 o una combinacion de ellas.

Llegar hasta el final. ¢ Sali6? ¢ Seguro? Mire bien la solucién.

Trata de llegar hasta el final.

Fase. VERIFICACION DEL PROCESO:

Examina a fondo el camino que has seguido. ¢(Cémo ha sido el camino?,
¢,Doénde te atascaste?

¢En qué momento y cémo has salido de los atascos?

¢,Cuales han sido los momentos de cambio de rumbo?, ¢Han sido acertados?

¢ Entiendes bien tu solucién?, ¢ Entiendes por qué marcha?, ¢ Tiene sentido esta
solucién o es absurda?

¢, Sabes hacerlo ahora de manera mas sencilla?

¢, Sabes aplicar el método empleado a casos mas generales?

¢Puedes resolver otras situaciones relacionadas con el tema que sean
interesantes?

¢,Cual ha sido la tendencia de tu pensamiento: visual, analitica, lenta, rapida,
segura, dudosa, variada, monétona...?

Reflexiona sobre tu propio proceso de pensamiento y saca consecuencias para

el futuro.
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2.2.4 El seguimiento y analisis de protocolos. El proposito de este trabajo de
investigacion es fortalecer las habilidades en la interpretacion y argumentacion del
proceso de comunicacion en la resolucion de problemas de tipo econémico, con lo
cual se hace necesario disponer de una estrategia que nos permita examinar muy
bien los niveles de desempeiio de los estudiantes para evaluar sus avances en las
dos habilidades de estudio. Miguel De Guzman® (1991) en su libro “para pensar
mejor” propone una técnica para examinar y evaluar el proceso de resolucion de
problemas a través de la elaboracién y analisis de protocolos. Entendiendo por
protocolo como la reproduccion de “lo que ha ido realizando, lo que ha ido
pensando, y los sentimientos y situaciones afectivas por las que ha ido

pasando” los estudiantes, durante la resoluciéon de un problema.

Por lo anterior, para el presente estudio la estrategia Seguimiento de protocolos se
llevé a cabo en tres etapas en cada sesion:

En la ETAPA INICIAL, el estudiante trabajé en forma individual en la resolucién de
un anico problema, con el fin de realizar el protocolo del proceso, donde comunicé
en forma escrita, los razonamientos que pens6 e hizo con el problema, y los
estados de animo por los que paso con la ayuda de emoticones, a través de un

cuestionario que contiene preguntas en cada una de las fases de resolucion.

ETAPA INTERMEDIA. Se dividi6 en dos partes, la primera era el consenso en

grupos pequefios y la segunda la socializacién en plenaria.

Elaboracién del consenso grupal. Se realizd la socializacibn en pequefios
grupos dispuestos por la profesora, donde se compararon los protocolos de cada
uno de los integrantes del grupo, con el fin de comunicar en forma oral y escrita a
otros lo que pensaron e hicieron con el problema, aclararon dudas, analizaron sus

aciertos y dificultades, determinaron similitudes y discutieron las diferencias en sus

% DE GUZMAN, M. Para pensar mejor. Editorial LABOR, S.A. 1991 pég. 55-58
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procedimientos , con el fin de elaborar por escrito un consenso grupal a través de
otro cuestionario con preguntas puntuales en cada una de las fases, que contenia

la solucion del problema, que luego fue llevado a plenaria.

Plenaria. Fue el espacio de confrontacién por equipos, moderado por la profesora,
en donde cada grupo debati6 las ideas contenidas en el consenso, con el fin de
clarificar dudas y dificultades que no hubiera podido ser resuelta en el grupo,
ademas de comunicar las diferentes estrategias de solucion y establecer la mas

adecuada para el problema.

En la ETAPA DE CIERRE, la profesora enfatiza en los aspectos mas importantes
que surgieron en la etapa anterior e institucionaliza el conocimiento mateméatico
inmerso en el problema de tipo econémico, que es modelado a través de una
funcion lineal o no lineal, se analizaron aspectos de la funcibn como Ila
dependencia entre variables, el dominio, el rango, la representacién en el plano

cartesiano y la representacion algebraica.

Evaluacion de la estrategia. La evaluacion de la estrategia Seguimiento de
protocolos fue continua de tipo cualitativo durante cada sesion. Se analiz6 la etapa
inicial y la etapa intermedia para determinar la incidencia de la estrategia en el
fortalecimiento de las habilidades de interpretacion y argumentaciéon en los

estudiantes.

2.2.5 Marco legal. En la Ley General de Educacion, Ley 115 de 1994 se rige los
planes de estudio de las instituciones educativas colombianas y los fines de la
educacion, en ella se establecieron las areas obligatorias y fundamentales del
curriculo escolar, donde se encuentra el area de matematicas. En su articulo 22 se
enunciaron los objetivos especificos de la educacién béasica secundaria, a
continuacion se menciona dos de ellos en los que se encuentra relacionada la

investigacion:
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El desarrollo de las capacidades para el razonamiento I6gico, mediante el dominio
de los sistemas numéricos, geométricos, métricos, l6gicos, analiticos, de conjuntos,
de operaciones y relaciones, asi como para su utilizaciébn en la interpretacién y
solucién de los problemas de la ciencia, de la tecnologia y los de la vida cotidiana” y
La comprension de la dimensién practica de los conocimientos teoricos, asi como la
dimensién tedrica del conocimiento practico y la capacidad para utilizarla en la
solucion de problemas;

El Decreto 1290 de abril 17 de 2009, define los propositos de la evaluacion
institucional de los estudiantes, en la investigacion la evaluacion diagndstica de los

estudiantes del grado 9-3 le apunté al siguiente propadsito:

“Suministrar informacion que permita implementar estrategias pedagdgicas para
apoyar a los estudiantes que presenten debilidades y desempefios superiores en

su proceso formativo”

Ademas, este decreto establecio la escala de valoracion nacional para medir los
desempefios de los estudiantes en las diferentes areas del curriculo con las
siguientes categorias: Desempefio Superior, Desempefio Alto, Desempefio Basico
y Desempefio Bajo. En la investigacion, para medir el avance de los estudiantes
en cuanto a las habilidades de interpretacion y argumentacion del proceso de
comunicacioén, se analizé los productos terminados como: la prueba diagnéstica, la
intervencién en cuanto al protocolo y el consenso grupal, y la prueba final,
teniendo en cuenta las categorias: Alto, Basico y Bajo que se describen mas

adelante en el capitulo de andlisis.

Esta investigacion estd enmarcada en el pensamiento variacional y los sistemas
algebraicos y analiticos establecidos en los Lineamientos Curriculares y los
Estandares Basicos de Competencia, los DBA y la Matriz de referencia de
matematicas en cuanto a describir, modelar y representar a través de registros
verbales, graficos y algebraicos situaciones problema de tipo econdmico con
funciones lineales y exponenciales, relacionadas con el interés simple y

compuesto. Cuya finalidad fue fortalecer el proceso de comunicacion en las
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habilidades de interpretacion y argumentacion en la medida en que los estudiantes
expresaron, representaron, leyeron, escribieron, hablaron y escucharon sus ideas

matematicas sobre el proceso de resolucion de problemas.
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3. METODOLOGIA

3.1 ENFOQUE METODOLOGICO

El proyecto se desarroll6 desde un enfoque de tipo cualitativo, porque se

pretendio:

Comprender y profundizar los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los
participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto, buscando de esta
manera comprender la perspectiva de los participantes acerca de los fenbmenos
que los rodea y profundizar en sus experiencias, perspectivas, opiniones vy
significados.®

De esta manera, la investigacion cualitativa permitio describir, comprender y
explicar la incidencia del seguimiento de protocolos en el fortalecimiento de las
habilidades de interpretacion y argumentacion al resolver problemas de tipo

econdmico.

3.2 DISENO METODOLOGICO

En el presente estudio se utiliz6 como disefio metodoldgico la investigacion
accion, teniendo en cuenta a Tomas Alberich (2006)*" quien la define como: “un
método de estudio que busca tener resultados fiables y utiles para mejorar

situaciones colectivas, basando la investigacion en los participantes de los propios

% MARTINO, Massiell, Investigacion cualitativa segiin Sampieri, Collado y Lucio, 14 de febrero 2012.
Disponible en: <me-todos.blogspot.com/2012/02/investigacion-cualitativa-segun.html>

% ALBERICH, Tomas. Investigacion-accion participativa y mapas sociales. 2006, pag. 6. Disponible en:
<file:///C:/Users/user/Downloads/| AP-y-Mapas-Sociales.pdf>
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colectivos a investigar” y a J. Elliot (1993)*® que se refiere a ella como: “una
reflexion sobre las acciones humanas y las situaciones sociales vividas por el
profesorado que tiene como objetivo ampliar la comprension (diagnostico) de los
docentes de sus problemas practicos. Las acciones van encaminadas a modificar
la situacion una vez que se logre una comprension mas profunda de los
problemas” Bajo esta perspectiva, la investigacion siguié el modelo propuesto por
Elliot, quien toma como punto de partida el modelo ciclico de Lewin, ilustrado en el

siguiente gréfico.

Imagen 5. Ciclo de lainvestigacion-accion por Lewin

Planificar 3 Plan 3
/ \ / revisado \
Reflexionar Actuar Reflexionar Actuar
Observar Observar /

Fuente: ELLIOTT, Jhon. Citado por: RODRIGUEZ, Sara y otros. Investigacion Accion. pag. 12.
Disponible en <http://es.slideshare.net/40049216/inv-accion-trabajo>. Propuesto por Lewin, 1946

En este modelo, se identifica una idea inicial, se reconoce la situacién, se plantea
un plan general, se desarrolla el primer paso de la accién, implementandola y
supervisando la accion y sus efectos. Al finalizar el primer ciclo, se revisa la idea
general que se refiere a la situacion que se desea cambiar o mejorar y el plan
propuesto para poder iniciar con el segundo paso de la accion, y asi

sucesivamente.

% ELLIOTT, Jhon. Citado por: RODRIGUEZ, Sara y otros. Investigacién Accién. pag. 3. Disponible en
<http://es.slideshare.net/40049216/inv-accion-trabajo >
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3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO METODOLOGICO.

Teniendo en cuenta el modelo de Elliot, la investigacidon se desarroll6 en tres
etapas: la primera, planificacion en la cual se disefi6 el diagnéstico, la Unidad
didactica y la prueba final; la segunda, accion o intervenciéon en el aula, y por

altimo, la reflexion que comprende la evaluacion de la accion.

3.3.1 Descripciéon de cada una de las etapas.

ETAPA 1. Planificacion. La planificacion del proceso se llevé a cabo en 4

momentos.

Momento 1. Documentacion. En este momento se buscé realizar un analisis y
revision de documentos que sustentaran los aspectos a tener en cuenta en la
elaboracion de la prueba diagnéstica, la prueba final y el disefio de la estrategia

didactica que se deseaba aplicar.

Momento 2: Disefio del diagnéstico. Se disefidé un cuestionario para el grado
noveno, donde se le informa al estudiante la finalidad de la prueba, sugiriéndole
gue exprese con libertad sus pensamientos, sentimientos, dudas y reflexiones,

porgque sus respuestas se usaran solo para fines investigativos.

La Prueba Diagnédstica se enfocd en evaluar dos habilidades del proceso de
comunicacioén: la interpretacion y la argumentacion. La interpretacion, requiere de
la comprensién de datos para establecer relaciones entre ellos con sentido y
significado al problema, y la argumentacion, de las acciones y los razonamientos
gue el estudiante ejecuta para validar o refutar modelos, procedimientos y
resultados expresandose en forma oral o escrita. Esta prueba consta de dos

partes: La primera, constd de cinco situaciones sobre porcentajes y la segunda, de
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un problema con seis items sobre aspectos relacionados con funcion lineal (ver
anexo Al). Con el fin de evaluar aprendizajes previos sobre porcentajes,
indispensables para abordar problemas de indole econémico y determinar pre
saberes en Funcién Lineal, tépico matematico a ensefiar mediante problemas

aplicados a la economia.

La primera parte de la prueba diagnostica conformada por dos situaciones
problema de pregunta cerrada y tres de pregunta abierta, busco determinar la
manera en que los estudiantes del grado 9-3 interpretaron problemas relacionados
con el porcentaje de cantidades y cémo expresaron lo que pensaron e hicieron
para obtener la solucidon, aspecto fundamental para identificar fallas en la

argumentacion de sus respuestas.

La segunda parte de la prueba diagndéstica tuvo como propdsito identificar las
dificultades que presentaron los estudiantes de 9-3 en el momento de analizar
preguntas sobre aspectos basicos de la funcién lineal como: la dependencia de
variables, la pendiente, el corte con el eje Y, el célculo de variables y la

representacion grafica.

Momento 3: Disefio de la unidad didactica. A partir de los resultados obtenidos en
la etapa de diagnostico se disefid una unidad didactica con el fin de fortalecer en
los estudiantes, las habilidades de la interpretacion y argumentacion en la
resolucion de problemas. La unidad estd conformada por cinco sesiones (ver
anexos B, C, D, E, F) donde cada una de ellas se basé en la estrategia
Seguimiento de protocolos en sus tres etapas: la etapa inicial o elaboracion del
protocolo, la etapa intermedia dividida en dos partes: consenso grupal y plenaria,
y la etapa de cierre o institucionalizacion del conocimiento. A continuacion se

nombran las sesiones y su contenido tematico.
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Cuadro 1. Relacién de las sesiones y su contenido temaético.

SESIONES ACTIVIDADES CONTENIDO TEMATICO
1° Sesién Exploro con el ahorro de Santiago Funcién (serie cuadrética)
2° Sesion Analizo con Martha el Paga diario Funcién lineal (interés simple)
. o L Comparacion de funciones lineales (interés
3° Sesion Ayudo a Nora a Decidir sobre el mejor crédito )
simple)
Autoevaluacién
4° Sesic Analizo con Francisco el mejor tipo de ahorro Comparacion de funcién lineal y funcién
esion
para ganar dinero exponencial (interés simple compuesto)
. _ . o Comparacion de funciones exponenciales
5° Sesion Escojo la mejor capitalizacion o
(interés compuesto)
Autoevaluacién

Fuente: Elaborado por la profesora investigadora

De esta forma, la ejecucion de la propuesta de investigacion se establecioé con una
secuencia de actividades llamadas sesiones, en las que el seguimiento de
protocolos sera la clave para que el estudiante fortalezca las habilidades de
interpretacion y argumentacion al resolver problemas de tipo econdmico.
Finalizando la tercera y quinta sesion se realiz6 la autoevaluacion de los
estudiantes, con el fin de tener otro punto de vista sobre la incidencia de la
estrategia. El esquema de cada sesién conté con un inicio, un desarrollo y un

cierre.

Inicio de la sesion: La docente saludé y motivd a los estudiantes al trabajo de la
sesion, presento material de apoyo en las sesiones 2 y 4 como lecturas o videos
(ver anexos C1y E1), dio a conocer el objetivo de cada sesion, especificé en qué

consistian las actividades a realizar por parte de los estudiantes.

Desarrollo de la sesion: Se comenzd con la etapa inicial de la estrategia
Seguimientos de protocolos donde el estudiante trabajo individualmente en el
problema desarrollando el protocolo del proceso, en la resolucién de un problema.
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Luego, se realizo la etapa intermedia donde los estudiantes confrontaron sus ideas
llegando a un consenso grupal que debian diligenciar, y finalmente se ejecuto la
plenaria para clarificar las dudas y dificultades que aun persistian con el problema.
En esta parte se obtuvieron dos evidencias escritas, una individual y la otra en
grupo en cada sesién (ver anexos B1, B2, C1, C2, D1, D2, E1, E2, F1 Y F2).

Cierre de la sesion: Se ejecutd la etapa final de la estrategia, donde se
institucionalizé el conocimiento matematico contenido en el problema, los
estudiantes reflexionaron y sistematizaron los aprendizajes obtenidos,

formalizandose en ellos el nuevo conocimiento.

Momento 4: Disefio de la prueba final. Se disefi6 un cuestionario similar al
diagnostico, con el propésito de determinar si las dificultades que fueron
identificadas en los estudiantes del grado 9-3 en cuanto a los aspectos de la
funcidn lineal, tematica motivo de estudio, fueron superadas o si aun persisten, y
evaluar la incidencia de la estrategia Seguimiento de protocolos en el

fortalecimiento las habilidades de interpretacion y argumentacion.

ETAPA 2: Intervencidon-Acciéon. Durante esta etapa se realizd el proceso de
observacion. Se ejecutd durante el segundo semestre del 2016. Inicid con la
aplicacion del diagnéstico, cuyos resultados permitieron el disefio y la
implementacion de una unidad didactica que contribuyera a la superacion de las
dificultades identificadas en los estudiantes y a su vez en el fortalecimiento de las
dos habilidades de estudio: la interpretacién y la argumentacion del proceso de
comunicaciéon. En el disefio e implementacion de la unidad didactica se tuvo en

cuenta la estrategia Seguimiento de protocolos en las que se plantean tres etapas:

e Etapa inicial (trabajo individual): los estudiantes de manera individual resolvian

un problema elaborando el protocolo del proceso.
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e Etapa intermedia, Se dividi6 en dos partes: el consenso grupal y la plenaria
general. En la primera parte (trabajo en pequefios grupos): los estudiantes
discutian el contenido del protocolo, dando las respectivas justificaciones a las
preguntas relacionadas con cada una de las cuatro fases de resolucion, con el
fin de llegar a un consenso sobre la manera de resolver correctamente el
problema. En la segunda parte (socializacidon): los estudiantes organizados en
grupos presentaban ante sus demas comparieros los consensos grupales y las

dificultades que surgieron durante el proceso de resolucion.

e Etapa de cierre (Institucionalizacién del contenido matemético): la profesora
enfatizé en los aspectos mas importantes que surgieron durante la etapa
intermedia, explicé el conocimiento matematico inmerso en el problema de tipo

econdémico y aclar6 dudas al respecto.

Finalmente, se disefid y se aplicd un cuestionario (prueba final) para analizar la
incidencia de la estrategia Seguimiento de protocolos en los estudiantes con base
en los resultados obtenidos. El analisis y los resultados correspondientes al
diagnéstico, la prueba final y la unidad didactica se presentan en forma detallada

en el siguiente capitulo.

ETAPA 3: Reflexion-Evaluacion. La evaluacion se hizo en tres momentos: antes,
durante y después de la intervencion con el fin de llevar un registro a través de
rubricas, sobre los avances y dificultades en cuanto al desempefio de las
habilidades de interpretacién y argumentacién en la resolucion de problemas de
tipo econdmico. Las rabricas evaluativas se elaboraron teniendo en cuenta tres de
los cuatro niveles de desempefio que propone el MEN para evaluar a los
estudiantes, en el cumplimiento de objetivos. Los niveles que se tuvieron en

cuenta para las dos habilidades de estudio son: Bajo, Basico y Alto.

60



La autoevaluacion (reflexion) se realizé después de implementada la sesion 3y la
sesion 5 con el fin de hacer reflexionar al estudiante sobre el proceso llevado a
cabo, para tomar consciencia sobre lo que han logrado y lo que le hace falta por
mejorar en cuanto a las dos habilidades de estudio. Para esto, cada estudiante
registrO después de cada sesion en una rabrica, el nivel que ellos sentian que
alcanzaron en cada una de las habilidades, ademas de revisar su actitud frente al

trabajo.

3.4 DESCRIPCION DEL ESCENARIO Y LOS PARTICIPANTES

3.4.1 Poblacion. La investigacion se desarrollé en la Institucion Educativa Colegio
Juan Cristébal Martinez de caréacter oficial del Municipio San Juan de Girdn, la
cual ofrece en su sede principal cobertura de la basica secundaria con enfoque
académico y técnico comercial, para aproximadamente 1600 estudiantes en la
jornada diurna y 300 estudiantes en la nocturna. La jornada diurna compuesta por
las jornadas mafana y tarde, estd dividida por grados de sexto a once. Para la
realizacion del estudio se tuvo en cuenta una poblacién de 210 estudiantes
pertenecientes al grado noveno, con un nivel socioecondmico que esta entre los

niveles uno, dos y tres.

3.4.2 Muestra. Los patrticipantes del estudio fueron 36 estudiantes del curso 9-3,
quienes oscilan en las edades de 13 a 17 afios, son 15 mujeres y 21 hombres; y la
profesora investigadora. Los participantes se destacaron por ser jovenes muy
colaboradores, sencillos, que propenden por mantener una sana convivencia. El
40% de los estudiantes pertenecen a familias sostenidas y constituidas por un solo
progenitor que trabajaba en la informalidad, o que impide la permanencia en sus
casas para formar, orientar y apoyar a sus hijos en las responsabilidades

académicas y en los dilemas propios de la adolescencia.
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3.5 PROCESO DE RECOLECCION DE INFORMACION

Se presentan a continuacion las técnicas e instrumentos necesarios en cada una

de las fases del proceso investigativo.

3.5.1 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion

Técnica: Observacién Participante. Para McKernan,*® la observacién participante
es la practica de hacer investigacién tomando parte en la vida del grupo social o
institucion que se esta investigando, es decir, el investigador es un miembro
normal del grupo y se relaciona con las actividades, los acontecimientos, los
comportamientos y la cultura de éste. Durante la investigacion se utilizo este tipo
de observacidn, la cual se centré en los comportamientos, actitudes, preguntas y

respuestas de los estudiantes durante el periodo de intervencién en el aula.

Instrumento: Diario de Campo. Elliott*® considera que el diario de campo debe
contener narraciones sobre las observaciones, sentimientos, reacciones,
interpretaciones, reflexiones, corazonadas, hipotesis y explicaciones personales.
Estas narraciones no sélo deben informar sobre los “hechos escuetos” de la
situacion, sino transmitir la sensacion de estar participando en ellos. Durante todo
el proceso de investigacion, se utilizo este instrumento para registrar lo que ocurra
en cada una de las sesiones programadas. Ademas se usé la videocamara para

tener imagenes del trabajo realizado por los estudiantes en el aula.

Técnica: Cuestionario. Los cuestionarios son documentos especificos que
permiten al investigador recoger la informacion y las opiniones que manifiestan las

personas que los contestan. Con ellos se pueden recoger datos sobre actitudes,

¥ MCKERNAN, James. Investigacion — accién y curriculum. Madrid: Morata, 1996. pag. 84
“ ELLIOTT, Jhon. “El cambio educativo desde la investigacion — accién”. Madrid: Morata, 1991. pag. 98
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creencias, comportamientos y estrategias de pensamiento para abordar un
problema.

Instrumento: Protocolo de cuestionario. Con el fin de recoger la informacion
necesaria para la investigacion se disefid dos cuestionarios uno como prueba
diagnostica y otro como prueba final. El primer cuestionario tuvo como finalidad
ayudar a identificar las dificultades y fortalezas que poseen los estudiantes en el
proceso de comunicacion al resolver problemas de tipo econémico en cuanto a
las dos habilidades de estudio. Finalizada la intervencion, se utilizé el segundo
cuestionario para evaluar si las dificultades detectadas fueron superadas o se
mantienen en los estudiantes, evaluando la incidencia de la unidad didactica

mediada por el Seguimiento de protocolos.

Técnica: Protocolos en la resolucién de problemas. El protocolo es una técnica
que permiti6 examinar a fondo el proceso de pensamiento matematico que
realizaron los estudiantes al resolver problemas, al expresar el proceso que
llevaron a cabo para la solucién del problema, sentimientos y situaciones afectivas

que han ido ocurriendo.

Instrumento: Seguimiento de protocolos. Primero, se debe diligenciar el
protocolo del proceso detallando el procedimiento, la estrategia y la soluciéon del
problema, ademas de expresar sus emociones; segundo, analisis del protocolo en
pequefios grupos para llegar a un consenso, y tercero, ejecutar la evaluacion del
proceso en una puesta en comun o plenaria para ver otras posibles formas de

proceder, que al contrastar ayudaran al objetivo.

Técnica: Analisis de documentos. Elliott, considera que los documentos pueden
facilitar informacion importante sobre las cuestiones y problemas sometidos a
investigar. Algunos de ellos pueden ser: programas y esquemas de trabajo;

informes sobre el curriculum de grupos y comisiones de trabajo de la escuela;
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hojas de exdmenes y pruebas utilizadas; fichas de trabajo y hojas de tareas,
apartados utilizados de los libros de texto y muestras de trabajos escritos por
estudiantes. En esta investigacion el analisis de documentos fue fundamental para
ir orientando el seguimiento y andlisis de protocolos e ir fortaleciendo las

habilidades de estudio, de acuerdo a las necesidades de los estudiantes.

Instrumento: La rdbrica*. La rdbrica son guias de puntaje que permiten describir
a través de un conjunto de indicadores, el grado en el cual un estudiante esta
ejecutando un proceso o un producto. Permite evaluar niveles progresivos de
competencia y como el estudiante transita de un nivel a otro. Los distintos niveles
de desempefios pueden ir desde los mas basicos hasta los mas elevados,
pasando por niveles intermedios, son por tanto un excelente recurso para la

evaluacion formativa y formadora.

En la investigacién se disefiaron dos rubricas que se utilizaron para evaluar la

primera y segunda parte de la prueba diagndstica y la prueba final (ver anexo ).

3.6 CRITERIOS ETICOS.

Segin Mckernan,*?

constata que toda investigacion debe contar con criterios
éticos, para mantener su objetividad, para ello esta investigacién se basa en los

siguientes:

» Todos los afectados por un estudio de investigacion — accion tienen derecho a

ser informados, comunicados y aconsejados, acerca del objeto de investigacion.

*1 DIAZ B., Frida. HERNANDEZ R., Gerardo. “Estrategias docentes para un aprendizaje significativo. Una
interpretacion constructivista”. Tercera edicion. México: McGraw Hill. 2010.
2 MACKERNAN, Op. Cit. pag. 252.
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» La investigacion accién debe obtener el permiso de los administrativos, padres
de familia y otros implicados.

» El investigador es el responsable de la confidencialidad de los datos.

» Los investigadores estan obligados a llevar un registro de la investigacion para
gue cualquier persona que los solicite tenga constancia de estos.

» El investigador debe informar al director del proyecto periédicamente el avance
del proceso.

» El investigador tiene el derecho de comunicar el proyecto completo.

A continuacion, se presenta una evidencia ética que se tuvo en cuenta en la
investigacién, como fue el consentimiento informado a los padres de familia donde
se especifico el objeto de estudio y se solicitd el permiso para que sus hijos (los

estudiantes del grado 9-3) participaran.
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INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO JUAN CRITOBAL MARTINEZ
PROGRAMA DE BECAS A LA EXCELENCIA DOCENTE MEN-UIS
PROGRAMA DE MAESTRIA EN PEDAGOGIA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Mediante la firma de este documento, doy mi consentimiento para que mi hijo(a)

menor de edad, identificado con Tarjeta de

Identidad niimero , de quien soy su representante legal, participe
en el trabajo d€ investigacién : “PROCESO DE COMUNICACION EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS CON ENFOQUE ECONOMICO A TRAVES DEL SEGUIMIENTO Y ANALISIS DE

PROTOCOLOS EN ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO DE UNA INSTITUCION PUBLICA EN SAN
JUAN GIRON” aplicado por la docente MONICA ALEYDA ADARME BARAJAS, como requisito para
obtener su titulo de MAGISTER EN PEDAGOGIA de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Del mismo modo autorizo para que la informacién y produccién de mi hijo(a) en cada una de las
actividades planeadas por la docente pueda ser utilizada y analizada en los fines pertinentes de la

investigacion, asi como evidencia del trabajo realizado.

La informacién obtenida a través de cuestionarios, grabaciones en video, fotografias de las
actividades, etc. sera mantenida bajo estricta confidencialidad y en el informe final, su nombre no
sera utilizado. El estudio no conlleva ningﬁn riesgo ni recibe ninguiin beneficio econémico. Si tiene
alguna pregunta al respecto se puede comunicar con la docente al nimero 3166260623 o bien

asistir al colegio segtn el horario de atencién a padres de familia, el cual se puede consultar en la

pagina web del colegio (http://www.juancrismar.edu.co).

Nombre del Padre de familia Numero de documento Firma

Nombre de la Madre de familia Numero de documento Firma

(Ver Anexo K).
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4. PROPUESTA DE INTERVENCION: “EL BUEN MANEJO DEL DINERO”

4.1 LA UNIDAD DIDACTICA

En la intervencion de aula se implementé una unidad didactica con el fin de
fortalecer en los estudiantes las habilidades de la interpretacion y argumentacion
en la resolucion de problemas. La unidad esta conformada por cinco sesiones
(ver anexos B, C, D, E, F) donde cada una de ellas se basé6 en la estrategia del
seguimiento de protocolos en la que se establecen tres etapas: etapa inicial o
elaboracion del protocolo, etapa intermedia de trabajo en grupo y plenaria, y etapa
de cierre o institucionalizaciébn de procesos por parte de la profesora. A
continuacion se presenta la descripcion de la unidad didactica (UD) teniendo en
cuenta la perspectiva de Manuel Area (1993)*, quien propone organizar la unidad
en cuatro partes: planificacion general de la UD, el desarrollo, la evaluaciéon y

elaboracion de un informe de cada actividad

4.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DIDACTICA (UD).

En el cuadro 2, se presenta el resumen sobre la organizaciéon general la UD,
especificando el titulo, el objetivo, los contenidos, la metodologia, los productos

académicos, la evaluacion del aprendizaje y los referentes teéricos.

* AREA M. Op. Cit. pag. 31.
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Cuadro 2. Descripcién general de la Unidad Didéactica (UD)

relacién con el aprendizaje de

los estudiantes

TITULO EL BUEN MANEJO DEL DINERO
Objetivo: A través de la implementacion de la unidad didactica se esperaba
Resultados esperados | fortalecer el proceso de comunicacién, especificamente en las habilidades de

interpretacién y argumentacion, en la resolucién de problemas de tipo econémico
que contribuyen al desarrollo del pensamiento variacional y la educacion financiera

de los estudiantes.

Contenidos que van a ser

trabajados con los estudiantes

Conceptuales: Porcentaje, funcién lineal (interés simple) y funcidén exponencial
(interés compuesto).
Procedimentales: elaboracion de protocolos y consenso grupal.

Actitudinales: Sentimientos producidos en la elaboracién de protocolos.

Modelo didactico, actividades
por sesién y organizacion del

entorno de aprendizaje

Metodologia: En cada sesién se resolvid y analizdé un problema en tres etapas
segin el modelo didactico del seguimiento de protocolos, que corresponde al

trabajo: individual, grupal y de cierre.

La primera sesion esta enfocada a la comprension del enunciado y gréficos de un
problema donde se analiza el cambio en una secuencia de datos. Ademas de

familiarizar al estudiante con la estrategia didactica.

Funcién (serie geométrica)

Sesion 1: problema #1

Las siguientes sesiones estan orientadas a la descripcidn y andlisis de problemas
de tipo econdémico donde se analiza la variacion del interés simple (sesiones 2 y 3)

y del interés compuesto (sesiones 4 y 5).

Funcién lineal

Sesion 2: problema #2
Sesion 3 : problema #3
Funcion exponencial
Sesion 4: problema #4

Sesion 5 : problema #5

El tiempo empleado en el desarrollo de la UD fue de dos meses que corresponden

a 32 horas de clase, con una frecuencia semanal de 4 horas.
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TiTULO EL BUEN MANEJO DEL DINERO

Productos académicos vy | Elaboracidn del protocolo del proceso en la resolucién de cada problema.

ritual de cierre en cada | Elaboracion del consenso grupal.

sesion. Plenaria.

Autoevaluacion: se realizo después de la sesion 3 y 5.
Evaluacién del aprendizaje Coevaluacion: se realizé en la etapa intermedia de cada sesion.

Heteroevaluacion: se realiz6 en la etapa de cierre de cada sesion

Fases de Polya sobre la resolucion de problemas.
Referentes  tedricos  de | Miguel De Guzman sobre el modelo didactico de seguimiento de protocolos.
enfoque metodolégico, | The National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), Lineamientos

pedagdgico y/o didactico. curriculares y Estandares Basicos propuestos por el MEN sobre proceso de

comunicacion, la resolucién de problemas y el pensamiento variacional.

4.3 PLANIFICACION Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES EN CADA
SESION.

4.3.1 Sesion 1: Exploro con el ahorro de Santiago

Objetivo: Favorecer en los estudiantes la compresién de enunciados y graficos
importantes en el estudio de problemas de tipo econémico y familiarizarlos con la

estrategia didactica, ajustando aspectos para las préximas sesiones.

ETAPA INICIAL. Elaboracién de protocolos. (Duracién 2 horas)

Se presentd el problema #1 sobre el ahorro de monedas que se organizaron a
través de una serie geométrica, en la cual los estudiantes en forma individual
debian elaborar su protocolo, es decir, analizar y contestar una serie de preguntas
en cada una de las fases (familiarizacion, establecer un plan, ejecucion del plan y
verificacion), contenidas en un cuestionario, donde expresaban por escrito lo que
interpretaron del problema, lo que pensaron e hicieron para solucionarlo, ademas

seleccionaron emoticones, que reflejaran el estado de animo por el que pasaron
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durante el proceso de resolucion. La profesora en esta etapa fue una observadora,

registré en su diario de campo lo que comunicaban los estudiantes.

Situacion Problémica: Santiago ahorré en una alcancia un mismo tipo de moneda. Al

contarlas las organiz6 de la siguiente manera:

Si el total de monedas que Santiago ahorré le alcanzan para armar hasta la décima novena

figura de esta serie y le sobran treinta monedas ¢, Cuantas monedas tiene Santiago? Si las

monedas son de $500 pesos ¢ cuanto dinero ahorrd Santiago?

Siguiendo las fases de resolucion del problema, en la interpretacidén se esperaba
que el estudiante estableciera relaciones entre la posicion y el namero de
monedas por ejemplo: la relacién idéntica entre la posicion y el nimero de
monedas en la base de cada figura (1,1), (2,2), (3,3), (4,4), ..., (x,x). Comprender
la relacion cuadrética entre la posicién y el nUmero total de monedas de cada
figura (1,1),(2,4),(3,9),(4,16), ..., (x,x?). También podria interpretar cada nimero

cuadrado de monedas como la suma de un nimero impar de monedas:

12=1
22=4=1+3
32=9=1+3+5
42 =16=1+3+5+7

19
192 =361=14+3+5+7+:-37 = 2i — 1
i=1
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Para obtener el total de monedas se debe sumar los primeros 19 numeros
cuadrados mas 30 monedas que le sobraron.

En la fase de concretar el plan el estudiante podia usar alguna de las siguientes

estrategias:

Representaciones graficas: El estudiante podia completar la serie con dibujos,
figuras o esquemas, hasta la posicion decima novena de la serie y al final sumarle

las 30 monedas que sobraron para encontrar la solucién a cada pregunta.

Particularizar y generalizar: El estudiante podia concentrar su atencion en lo
particular del comportamiento de la posiciébn y nimeros de monedas en cada
figura e ir organizando su pensamiento para llegar a una generalizacion de los
mismos. Se debe proponer a los estudiantes usar el algebra con el fin de

comunicar en forma rapida y elegante lo que se esta pensando.

1+4+9+16+--+n2 =%, i%?= w siendo n la posicion de la figura.

En la ejecucién del plan el estudiante debia ejecutar lo que penso y resolver el
problema por ejemplo puede realizar la suma de los primeros diecinueve nimeros

cuadrados y agregarle las 30 monedas que le sobraron a Santiago asi:

1+4+9+16+25+36+49+64+81+100+121+144+169+196+225+256+289+324+361=

2.470 +30 = 2.500. Interpretando en la generalizacion tenemos:

x(x+1)(2x +1)  19(20)(39)

= 2.470 + 30 = 2.500
6 6
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Al responder la pregunta ¢Cuantas monedas ahorré6 Santiago? Los estudiantes
debian encontrar un total de 2.500 monedas. Las cuales se le pregunta si podia
armar una sola figura de la serie con todas ellas, el estudiante debia lograr
precisar que este resultado es a la vez un nimero cuadrado por tanto se puede

formar una figura de la serie cuya base es de 50 monedas.

Por otra parte, el problema informaba que la moneda es de $500 y pregunta
¢cuanto dinero realmente ahorré Santiago? el estudiante debia reconocer la
necesidad de una multiplicacion entre el total de monedas y el valor de cada
moneda para concluir que Santiago ahorrd $1.250.000

En la verificacion el estudiante revisaba nuevamente el proceso y comprobaba si

lo que hallo correspondia a las condiciones del problema.

ETAPA INTERMEDIA. (Duracion 2 horas).
Se dividi6 en dos: la primera parte, fue la elaboracion de consensos grupales y la

segunda parte, la plenaria general.

Elaboracion del consenso grupal.

Correspondia a la socializacion en pequefios grupos dispuestos por la profesora,
con el fin de comunicar en forma oral y escrita los protocolos, que realizaron los
estudiantes para establecer la solucion del problema. Cada estudiante hizo
comparaciones entre su forma de proceder y las escuchadas, examinaron cémo y
por qué se llegd a esa solucion o bien como y por qué no se logré resolver, donde
estuvieron los aciertos y donde los errores, en qué etapa del proceso qued6 cada
uno con respecto al grupo. Con el fin de elaborar por escrito un consenso grupal

sobre el proceso de resoluciéon del problema para llevarlo a plenaria.
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Plenaria

Es la socializacion por equipos, la profesora como observadora y orientadora del
proceso insistia, cada vez que tenia la oportunidad de hacerlo, para que los
estudiantes comunicaran lo que interpretaron, argumentaran lo que pensaron e
hicieron durante el consenso grupal con el fin de evaluar las virtudes y errores,

durante la resolucion del problema.

ETAPA DE CIERRE. (Duracién 2 horas).

La profesora retroalimentaba los procesos que surgieron en la resolucion del
problema, aclaraba dudas y respondia preguntas para que se institucionalizara el
contenido matematico entre la posicion y el niumero de monedas, a través de

diversas representaciones como la grafica y la algebraica.

Evaluacion. La profesora revisé los apuntes en el diario de campo sobre los
aspectos importantes que observo y los complementd con la informacién recibida
por parte de los estudiantes al terminar el trabajo individual y grupal incluyendo el
sentimiento o estado de &nimo que marcaron con ayuda de los siguientes

emoticones:

Entusiasmado Aburridc Desesperado Confundido Sorprendido Blogueado Confiade Concentrado

HRBDO®

4.3.2 Sesion 2: Analizo con Martha el paga diario

Objetivo: Describir y analizar el comportamiento del crédito informal “Paga diario”
que presta a interés simple modelado por la funcion lineal, a través de diferentes

representaciones.
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ETAPA INICIAL. (Duracién 2 horas).

En la sesion 2 la etapa inicial se dividié en dos partes, la primera es una actividad
introductoria para contextualizar a los estudiantes con conceptos basicos del
estudio de créditos como son el valor futuro, el valor presente y el interés. La
segunda parte consiste en la elaboracion de protocolos en la resolucion del

problema en forma individual.

Actividad introductoria.
El estudiante realizé la lectura inicial “El valor del dinero en el tiempo” y analizo
dos videos recuperados en internet:

https://www.youtube.com/watch?v=CXwXp6i8gT0 y

https://www.youtube.com/watch?v=zcljzr6OQA8, para justificar por qué en

cualquier sistema econdémico el valor del dinero cambia con el tiempo.

Elaboracién de protocolos

Se planted el problema #2, sobre el crédito informal ilegal que ha tomado fuerza
en Colombia, por ser de facil acceso al dinero sin importar el sobrecosto en los
intereses, como lo es el Paga diario. Los estudiantes en forma individual debian
elaborar su protocolo, es decir, analizar y contestar una serie de preguntas en
cada una de las fases (familiarizacion, establecer un plan, ejecucion del plan y
verificacion), contenidas en un cuestionario, donde expresaron por escrito lo que
interpretaron del problema, lo que pensaron e hicieron para solucionarlo,
seleccionaron emoticones para reflejar el estado de animo durante el proceso de
resolucién. La profesora registr6 en su diario lo que observé y comunicaron los

estudiantes.
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https://www.youtube.com/watch?v=zcljzr6OQA8

Situacion problema:

Martha tiene una urgencia de dinero. Un Paga diario le ofrece un préstamo por un valor de $200.000 hasta seis
meses con una tasa de interés simple constante mensual. Al cabo de dos meses (60 dias) Martha cancelaria
$240.000. Ayuda a Martha a encontrar la expresion matematica que relaciona la variacion de dinero que pagaria

con respecto al tiempo, analizar el préstamo diario y determinar si esta forma de préstamo es conveniente o no.

Siguiendo las fases de resolucion del problema, en la familiarizacién del
problema se esperaba que el estudiante comprendiera la situacion, encontrara
relaciones entre los datos y de estos, con la informacion de la lectura y los videos
sobre el valor presente, el valor futuro y el interés simple. En elaborar un plan se
esperaba que el estudiante expresara como calcular los montos mensuales y
diarios de dinero o valor futuro que pagaria Martha a través de una relacion

matematica.

En la ejecucidon del plan se esperaba que el estudiante completara la tabla de
valores correspondiente al valor presente, el interés simple mensual y acumulado,
el valor futuro y el pago diario que pagara Martha en cualquier mes. Para esto

podia usar las siguientes estrategias:

Por induccién: los estudiantes podrian pensar resolver el problema
inductivamente, es decir de lo particular a lo general, comprender la relacion de los
datos suministrados, establecer otras relaciones haciendo el listado del dinero que
deberia cancelar Martha respecto al tiempo, y poder concretar el patron o relaciéon

matematica que le permitiera generalizar ese comportamiento, asi:

Préstamo = $200.000 interés (fijos por mes) = $20.000 Tiempo: De 1 a 6 meses

Mes: 1 2 3 4 5 6

Dinero: $220.000 $240.000  $260.000 $280.000 $300.000  $320.000

Relacién establecida: Dinero = préstamo + interés mensual * (tiempo)

Asignando variables y=dinero y x= tiempo en meses, quedara y = 200.000 + 20.000(x)

Teniendo en cuenta la informacién inicial de lectura y videos F (valor futuro), P (valor presente) y I (interés mensual por

tiempo) la relacién quedaria: F = P + I

75



Analogias: El estudiante podia relacionar la situacion con algun problema
parecido o similar que hubiera resuelto por ejemplo problemas de proporcionalidad
directa estableciendo la regla de tres, entre el interés que debia pagar Martha vy el

tiempo que solicitaria el préstamo asi:

Interés (§)  Tiempo (meses) Por tanto podria resolverlo encontrando las relaciones de
$40.000 2 valores futuros mensuales
X 1 1°mes F = 200.000 + 20.000(1) = 220.000
2°mes F = 200.000 + 20.000(2) = 240.000
40.000(1
x = 200000 _ $70.000

3°mes F = 200.000 + 20.000(3) = 260.000
Es decir que el incremento de dinero a pagar por | Podria calcular ofras cantidades de las magnitudes que

el préstamo de $200.000 es de $20.000 | presenta la situacion y asi lograr establecer la relacion
mensual. matematica de la variacion de dinero que pagaria con respecto
al tiempo:

F =200.000 + 20.000(¢t)

Como proposito del pensamiento variacional, se requeria que el estudiante
visualizara diversas formas de interpretar la misma situacion: en forma verbal,
gréfica y algebraica, para que analizara el cambio y la variacion de los datos del
problema. Por lo tanto, se presentd tres representaciones lineales en la que se
esperaba que el estudiante seleccionara y argumentara la gréfica correcta,
relacionando los valores futuros y el tiempo en la tabla de valores. Ademas se
pedia que determinara las variables dependiente e independiente, el dominio y el

rango.
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Forora($) |

320.000

200.0004

40.000/

(meses)

El cuestionario presentd una serie de preguntas con el fin de que el estudiante
reflexionara cada vez mas en la situacion problema. En la pregunta ¢ Cuanto paga
Martha en un mes por cada $100? el estudiante podia determinar la tasa de

interés, sin saberlo, al usar fracciones equivalentes:

20000 _ 20 _ 10 _ 4494 =0,1

200.000 200 100

El cuestionario le informé al estudiante que ese valor que hall6 se conoce como

tasa de interés y se representa por (i), que corresponde al cociente entre el
. L, . . I . .
interés mensual y el valor presente por tiempo (z = P—t). Le pedia que sustituyera

en la en la ecuacion los valores I, P y t correspondientes a interese por mes, valor
presente y tiempo, con el fin de verificar la tasa de interés fija en cualquier tiempo

y argumentara lo que observa.

40.000 — i: 011= 10%
200.000(2) 10

60000 _ 1 _ 0.1= 10%
200.000(3) 10

77



Segun lo anterior el estudiante podra observar que la tasa de interés es un valor
fijo, y que al sustituirlo en la relacion matematica F =P +1 que el hallo
anteriormente, donde (I = iPt), la variacion de dinero que Martha pagaria con

respecto al tiempo seria:

F=P+iPt
F = 200.000 + (200.000 * 0,1 = t)

Obteniendo la expresion matematica: F = 200.000 + 20.000(t)

En la verificacion el estudiante revisaba nuevamente el proceso para comprobar
si lo que hall6 corresponde a las condiciones del problema. En el cuestionario le
indic6 que validara con algunos datos la expresibn matematica que obtuvo,
ademas se le solicitd determinar otros valores futuros y analizara si el Paga diario

es conveniente 0 no a mayor tiempo.

ETAPA INTERMEDIA. (Duracién 2 horas).
Se conformd por dos partes, la elaboracién de consensos grupales y la plenaria

general.

Elaboracion del consenso grupal.

En pequefios grupos, se socializd los protocolos que realizaron los estudiantes
para obtener la posible solucion del problema. Cada estudiante hizo
comparaciones entre sus procedimientos y los de sus compafieros, analizaron
como y por qué se llegb a esa solucibn o por qué no se logré resolver,
determinaron sus aciertos, dificultades y observaron en qué etapa del proceso
qued6 cada uno con respecto al grupo. Finalmente, elaboraron por escrito el
consenso grupal sobre el proceso de resolucion del problema para socializarlo en

plenaria.
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Plenaria

Se socializaron los consensos grupales por equipos, para evaluar las virtudes y
errores que aun mantenian los estudiantes en la resolucion del problema. La
profesora observd, orientd el proceso e insisti0 a los estudiantes para que
participaran, comunicando lo que habian interpretado, expresaran lo que pensaron

e hicieron.

ETAPA DE CIERRE. (Duracién 2 horas).

La profesora enfatizd en los aspectos mas importantes como las estrategias de
solucién, orienté el conocimiento mateméatico inmerso en el problema de tipo
econémico que es modelado a través de una funcion lineal, se analizaron
aspectos de la funcion como la dependencia entre variables, el dominio, el rango,
la representacion en el plano cartesiano y la representacion algebraica. Destaco la
importancia de seguir participando activamente en el proceso de comunicacion

para conseguir verdaderos aprendizajes.

Evaluacion. La profesora analizé aspectos importantes que observo y registrd en
el diario de campo, los complementd con la informacion obtenida de los
estudiantes al terminar el trabajo individual y grupal incluyendo los estados de
animo que marcaron con ayuda de emoticones que se ilustraron en la sesién

anterior.
4.3.3 Sesion 3: Decido tomar un crédito
Objetivo: Describir y analizar el comportamiento de dos entidades financieras que

ofrecian créditos a interés simple modelados por funciones lineales para la toma

de decisiones respecto a la mejor opcion.
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ETAPA INICIAL. Elaboracion del protocolo. (Duracién 2 horas).

El estudiante trabajé en forma individual en la solucion del problema #3, el cual
presentd dos opciones de créditos a interés simple. Elaboré su protocolo,
registrando lo que penso e hizo y los sentimientos que le produjo la resolucion del
problema a través de un cuestionario con preguntas en cada una de las fases
(familiarizacion, establecer un plan, ejecucion del plan y verificacion). La profesora
observd continuamente el trabajo y registré6 aspectos importantes en su diario de

campo.

Situacion Problema:

Nora desea solicitar un préstamo para remodelar los bafios de su casa, el arreglo cuesta $2.000.000. Consulta en
las entidades econémicas solidarias: FEE y FOM del fondo de empleados del estado. Ambas entidades prestan a
interés simple hasta por 5 afios a sus socios. Nora es socia de la entidad FEE y su esposo de la entidad FOM. La
entidad FEE presta con un porcentaje de interés del 18% anual. La entidad FOM presta con un porcentaje de interés
del 12% anual y cobran $300.000 por el estudio del crédito. ;En qué lapso de tiempo es mejor solicitar el crédito
segun la entidad?

Siguiendo las fases de resolucion del problema, en la familiarizacion del
problema se esperaba que el estudiante comprendiera la situacion, describiera
con sus palabras el problema, identificara palabras o frases que no entendiera,
reconociera los datos conocidos con los desconocidos y expresara como se
relacionaba, teniendo en cuenta el valor presente, el valor futuro y el interés

simple.

En elaborar un plan se esperaba que el estudiante describiera el paso a paso
qgue utilizaria para solucionar el problema y decidiera cual de las dos entidades

conviene para la solicitud del crédito.

En la ejecucion del plan se esperaba que el estudiante ejecutara lo que penso en
relacion al valor presente, el interés simple mensual y acumulado, el valor futuro

para analizar la mejor opcién de crédito durante los cinco afios, ademas llegara a
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determinar en qué afio las dos entidades cobran lo mismo, para esto podia usar

las siguientes estrategias:

Particularizar y generalizar: los estudiantes podrian pensar resolver el problema
inductivamente, es decir de lo particular a lo general, sin recurrir a la memoria
comprendiendo la relacion de los datos suministrados, establecer otras relaciones
haciendo el listado del dinero que deberia cancelar Nora respecto al tiempo,
calculando inicialmente el interés anual en cada una de las entidades FEE y FOM
y establecer finalmente relacion matematica que le permitiera generalizar ese

comportamiento, asi:

ENTIDAD FEE
V. Presente= $2.000.000 interés (18% anual) = $360.000 Tiempo: De 1 a 5 afios
Afio: 1 2 3 4 5
Interese:  $360.000  $720.000 $1.080.000 $1.440.000  $1.800.000
Presente: $2.000.000 $2.00.000  $2.000.000  $2.000.000  $2.00.000
V. futuro: $2.360.000  §2.720.000 $3.080.000  $3.440.000 $3.800.000
Relacion establecida: Futuro = Presente + interés anual * (tiempo)

Asignando variables y=Futuro y x= tiempo anual, quedara y = 2.000.000 + 360.000(x)

ENTIDAD FOM
V. Presente= $2.000.000 interés (12% anual) = $240.000 Tiempo: De 1 a 5 afios
Estudio de crédito= $300.000, que se cobra una sola vez por crédito
V. Presente= $2.300.000 incluyendo el estudio del crédito
Aio: 1 2 3 4 5
Interese:  $240.000 $480.000 $720.000 $960.000  $1.200.000
Presente: $2.300.000 $2.300.000 $2.300.000 $2.300.000 $2.300.000
V. futuro: $2.540.000 $2.780.000 $3.020.000 $3.260.000 $3.500.000
Relacién establecida: Futuro = (Presente + Estudio de crédito) + interés anual * (tiempo)

Asignando variables y=Futuro y x= tiempo anual, quedard y = 2.300.000 + 360.000(x)
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Hacer una representacion grafica: Los estudiantes podian elaborar en el plano

cartesiano el valor del dinero que pagaria Nora a través de la representacion lineal

de ambas entidades con el fin comprender mejor la situacion y establecer

comparaciones entre ellas para tener mejores argumentos en la toma de

decisiones.

Usar una férmula: Los estudiante podian resolver el problema usando la formula

del interés simple si se sienten comodos con el uso y su aplicacion a situaciones

de interés constante con respecto al tiempo, es importante que el estudiante

comprendiera la trasferencia del lenguaje natural al algebraico y viceversa, al

relacionar los datos del problema, con lo que se busca y revisar cuidadosamente

el proceso para llegar con éxito a la solucion.

Entidad FEE

Datos conocidos

V. Presente= $2.000.000

Tiempo: De 1 a 5 afios.

Porcentaje de interés anual: 18%

Entidad FOM

Datos conocidos

V. Presente= $2.000.000

Tiempo: De 1 a 5 afios

Estudio de crédito= $300.000, que se cobra una sola vez por
crédito

V. Presente= $2.300.000 incluyendo el estudio del crédito
Porcentaje de interés anual:12%

82




Entidad FEE

Datos desconocidos

Tasa de interés (i)
Interés acumulado (l)

Valor futuro a 5 afios (F)

Se necesita determinar la tasa de interés i =

18%
100

=0,18

Uso la formula de interés simple

I =i P «t, para calcular el interés acumulado a

5 afios.

I=ixPx*t

I =(0,18) * 2.000.000 * (5)
I =1.800.000

Se calcula el valor futuro.

F=P+1
F =2.000.000 + 1.800.000
F =3.800.000

Entidad FOM
Datos desconocidos

Tasa de interés (i)
Interés acumulado (l)
Valor futuro a 5 afos (F)

. . . .. 12%
Se necesita determinar la tasa de interés i = 10;

=0,12

Uso la férmula de interés simple

I =1ixP =t paracalcular el interés acumulado a 5 afios.

I=i*xPxt
I =(0,12) * 2.000.000 * (5)
I =1.200.000

Se calcula el valor futuro con el valor presente que incluye el

estudio del crédito

F=P+I
F =2.300.000 + 1.200.000
F = 3.500.000

En la verificacién el estudiante revis6 nuevamente el proceso para determinar si

lo que hallé corresponde a las condiciones del problema, para ello se pide al

estudiante que realice las graficas en el plano cartesiano de las funciones que

modelan a las entidades financieras FEE y FOM y responda otras preguntas

relacionadas con lo que observa para evidenciar el nivel de interpretacion y

argumentacion de la situacion.
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ETAPA INTERMEDIA. (Duracion 2 horas).
Comprendi6 dos partes: la primera, fue la elaboracion de consensos grupales y la

segunda, la plenaria general.

Elaboracion del consenso grupal.

Se realiz6é la socializacion de los protocolos, con los mismos estudiantes que
conformaron los grupos en la sesion anterior, comunicaron en forma oral y escrita
la solucidn del problema. Cada estudiante hizo sus propias comparaciones entre
las diferentes formas de proceder ante un mismo problema, examinaron cémo y
por qué se llegd a esa solucién o bien cémo y por qué no se logro resolver, donde
estuvieron los aciertos y donde los errores, en qué etapa del proceso quedo6 cada
uno con respecto al grupo. Con el fin de elaborar por escrito un consenso grupal

sobre el proceso de resolucion del problema para llevarlo a plenaria.

Plenaria

Fue el espacio de socializacion por equipos, la profesora como observadora y
orientadora del proceso, insistia a los diferentes grupos de estudiantes la
importancia de participar comunicando sus ideas al interpretar y argumentar lo que
pensaron e hicieron durante el consenso, para destacar las virtudes, analizar los
errores cometidos en la resolucion del problema y conseguir verdaderos

aprendizajes.

ETAPA DE CIERRE. (Duracion 1 horas).

La profesora enfatizO en los aspectos mas importantes relacionados con la
comprension del problema, las estrategias de solucion, los modelos lineales de
ambas entidades financieras FEE y FOM, la dependencia de las variables, el
dominio, el rango, la representacion en el plano cartesiano y la representacion

algebraica.
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Evaluacion. La profesora analizé los apuntes en el diario de campo sobre los
aspectos importantes que observd y los contrastdé con la informacion que
comparten los estudiantes al terminar el trabajo individual y grupal incluyendo los

estados de animo que marcaron con ayuda de los emoticones.

PRIMERA AUTOEVALUACION (1 hora)

El 13 de Noviembre de 2016 se realiz6 la primera autoevaluacion correspondiente
a las tres primeras sesiones (ver anexo G1). A cada estudiante se le entregdé una
rejilla donde registraban, después de finalizadas las sesiones 1, 2 y 3, el nivel de
desempefio que ellos consideraron, habian logrado en cuanto al desarrollo de sus
habilidades de interpretacién y argumentacion en la resolucion del problema y la
actitud frente al trabajo desarrollado, con el fin de escribir algunas observaciones

sobre lo que debian mejorar.

4.3.4 Sesion 4: Analizo con Francisco el mejor tipo de ahorro

Objetivo: Comprender el proceso de capitalizacion al analizar similitudes vy
diferencias de la informacion ofrecida por dos entidades financieras, que pagaban
una a interés simple y la otra a interés compuesto por peso ahorrado, a través de

diferentes representaciones.

ETAPA INICIAL. (Duracién 2 horas).

En la sesion 4 la etapa inicial se dividié en dos partes, la primera es una actividad
introductoria para contextualizar a los estudiantes con conceptos basicos del
ahorro como son: el saldo (valor futuro), el capital ahorrado (valor presente), el
interés compuesto y su proceso de capitalizacion. La segunda parte consistio en la
comprension de la informacion del problema resuelto, sobre el valor del dinero con
respecto al tiempo, donde el estudiante debia en forma individual elaborar su

protocolo al responder una serie de preguntas en relacién a cada una de las fases
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(familiarizacion, establecer un plan, ejecucion del plan y verificacion). La profesora

fue un observador del proceso y tomo nota en su diario de Campo.

Actividad introductoria
El estudiante observo el video: “Introduccion a los conceptos de interés simple y

compuesto” encontrado en: https://www.youtube.com/watch?v=xaBD3o0U3 Wk

cuya informacion sobre el valor presente, el valor futuro, el interés en un proceso
de capitalizaciéon, que le ayudaria a determinar el valor de verdad de las siguientes

cuatro preguntas, argumentando sus respuestas.

a) El capital ahorrado a interés simple No se mantiene constante en cada periodo
de tiempo.

b) Capitalizar significa que los intereses generados en un periodo de tiempo hacen
parte del capital o valor presente en un segundo periodo y asi sucesivamente.

c) En el interés compuesto No varia el capital o valor presente en cada periodo de
tiempo.

d) Al ahorrar un capital con interés simple o con interés compuesto a un tiempo y

tasa de interés igual es mejor el interés simple.

Comprension de la informacion

El estudiante trabajé en forma individual en el problema #4 que contiene dos
opciones de ahorro una a interés simple y la otra a interés compuesto, donde se
muestran las similitudes y las diferencias entre los valores presentes, intereses y
los valores futuros durante tres afios. Se enfatizé en la comprension de la
capitalizacion, a través de tablas, expresiones simbdlicas y graficas, con el fin de
comunicar en forma escrita lo que observo y relacioné dando a conocer la fase de
resolucion en que se quedd su comprension. Ademas debian expresar los
sentimientos que surgieron al interpretar y argumentar del problema resuelto. La
profesora observé periédicamente el trabajo, registré en su diario de campo lo que

expresan sus estudiantes.
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Situacion Problema:

Francisco reunié en su cumplearios $900.000, él decidi6 ahorrarlos y ganar un poco de dinero durante tres afios.
Consult6 en el fondo de empleados FOM quienes pagan a un porcentaje de interés simple del 12% anual por peso

ahorrado. También averigu6 en el Banco CC que paga a un interés compuesto del 12% anual por peso ahorrado.

Un funcionario del Banco CC le proporciono la siguiente informacion:

Banco CC (interés compuesto 12 % anual)
Tiempo (t) ) . Interés
Capital (P) Interés (I) anual
afios Acumulado
1 $900.000 $108.000 $108.000
2 $1.008.000 $120.960 $228.960
3 $1.128.960 $135.475,2 $364.435,2

De la Entidad FOM le

continuacion.

suministraron también informacion que se

Entidad FOM (interés simple 12% anual)

muestra a

Tiempo (t) Capital Interés(l)
Interés Acumulado
afios (P) anual
1 $900.000 $108.000 $108.000
2 $900.000 $108.000 $216.000
3 $900.000 $108.000 $324.000

Los estudiantes debian interpretar, comparar la informacién suministrada por

ambas entidades financiera y responder las siguientes preguntas que hacian

referencia a la fase 1, correspondiente a la familiarizacion del problema:

¢En cudl entidad se obtendra mayor ganancia de dinero durante el ahorro? Y

argumentar ¢,Por qué?

¢A qué se debe la variacion anual de los intereses en el Banco CC, si ambas

entidades mantienen la misma tasa de interés?
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Se esperaba que los estudiantes identificaran al Banco CC como respuesta de la
primera pregunta y argumentaran las dos preguntas en relacion a la capitalizacion
gue se efectla en esta entidad financiera, otros podian simplemente observar los
intereses anuales y acumulados de esta entidad financiera con respecto FOM que
paga a interés simple, sin dar mayores argumentos de lo que sucede en relacion a
los valores presente, y futuros, quedandose el estudiante en esta fase.

Para evidenciar si el estudiante comprendié como obtener el saldo o valor futuro
durante los tres afios en cada entidad financiera, se estableci6 la pregunta
¢, Como se obtuvo el capital o valor presente para el segundo y tercer afio en el

Banco CC?

La cual hizo referencia a la fase 2, establecer un plan.

Se esperaba que los estudiantes expresaran con sus palabras el aumento del
capital en el interés compuesto debido a la suma de intereses anuales, y
expresaran que este resultado a su vez formaria el capital para el segundo,
generando nuevos intereses que al sumar con el capital del segundo afio, formaria
el capital del tercer afio. Es decir, se cobraria interese sobre los intereses

capitalizados.

Para conocer que tanto el estudiante comprendi® como obtener intereses
compuestos, se pregunt6é ¢Como se calcula el interés compuesto en Banco CC?
en referencia a la fase 3, ejecucion del plan.

Donde se esperaba que el estudiante usara los valores de la tabla para verificar el
proceso de capitalizacion del Banco CC, comunicando con sus procedimientos el

nivel de comprension en la informacion.
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Para llegar a la fase 4 correspondiente a la validacién del proceso, se presento6 a
los estudiantes en lenguaje simbdlico la capitalizacion en forma secuencial durante
los tres afos, es decir, se mostré el calculo de valores futuros a interés compuesto
en forma algebraica, con el fin de que ellos pudieran obtener la generalizacion. Por
otra parte, debia argumentar la escogencia de la mejor representacion grafica que
modelo el ahorro en el Banco CC.

Tiempo t- | Valor Fututo o Monto total Valor futuro
afnos en cada periodo de capitalizacion anual como potencia
1 F1=Po+l1 = Po+ Po+(0,12). Al factorizar: F1= Por(1+0,12) F1=Po<(1+0,12)"
2 F2=F1+1=Po+(1+0,12)+Po+(1+0,12)+(0,12) Al factorizar F2= Po+(1+0,12)+(1+0,12) F2=Po<(1+0,12)2
3 F3=F2+l5=Po+(1+0,12)2+Po+(1+0,12)2<(0,12) Factorizar F3= Po:(1+0,12)%(1+0,12) F3=Po<(1+0,12)3

Los estudiantes debian comprender la informacién mostrada en la tabla anterior y
responde la pregunta ¢Cudl es la expresion matematica que modela los valores

futuros al ahorrar Francisco en el Banco CC durante un tiempo de (t) aflos?

Se esperaba que los estudiantes llegaran a generalizar el proceso interpretando
los valores futuros como potencias para cualquier tiempo de capitalizacion

escribiendo la expresién algebraica:

Ft = PO * (1 + 0,12)t

Ademas se pedia al estudiante que escogiera de tres graficas, la que mejor
representaba los valores futuros al ahorrar en el Banco CC. Las graficas
propuestas no contienen valores, ni se nombran las variables en sus ejes, con el
fin de que él lo hiciera al argumentar su eleccion y al explicar por qué no optaba

por las otras dos.
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Gréfica l Grafica 2 Grafica 3

En esta parte, se esperaba que los estudiantes identifiquen la gréfica 3 como la
mejor opcion para representar los valores futuros a interés compuesto, y
argumentaran en relacién a la capitalizacion donde se aumenta el capital y se

generan intereses variables por afio.

Finalmente los estudiantes escogian los emoticones que evidenciaron su estado

de animo frente a la interpretacion y argumentacion del problema resuelto.

ETAPA INTERMEDIA. (Duracién 2 horas).
Se dividi6 en dos partes, la elaboracién de consensos grupales y la plenaria

general.

Elaboracion del consenso grupal.

Se realiz6 la socializacién en pequefios grupos dispuestos por la profesora, para
comunicar en forma oral y escrita los protocolos, que realizaron los estudiantes en
cuanto a la interpretacion y argumentacion de la informacion que se propuso en la
etapa inicial. Los estudiantes se escucharon e hicieron sus propias comparaciones
en la forma de pensar, examinaron los aciertos y las dificultades, llegando a
elaborar por escrito un consenso grupal sobre la comprension asertiva de la

informacion para llevarlo a plenaria.
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Plenaria

Por equipos establecidos, se realizd la socializacion de los consensos grupales, la
profesora como observadora y orientadora del proceso, organizd el debate de
ideas a través de la participacion activa de los estudiantes, quienes expresaron lo
que interpretaron y argumentaron en cada grupo, con el fin de evaluar los aciertos
y dificultades en ellos, al comprender la informacion que ofrecié el problema

resuelto.

ETAPA DE CIERRE. (Duracion 2 horas).

Finalmente, se institucionalizé el conocimiento matematico que estaba inmerso en
la comprension del proceso de capitalizacién, analizando las diferentes
representaciones como la algebraica y la grafica en el plano cartesiano para
concretar los aspectos de la funcién exponencial modelada por el interés

compuesto.

Evaluacion. La profesora revisé los aspectos importantes que observo y registro
en el diario de campo para complementarlos con la informacién suministrada por
los estudiantes al terminar el trabajo individual y grupal, incluyendo el estado de

animo que marcaron con ayuda de los emoticones.

4.3.5 Sesion 5: Analizo con Sara la mejor capitalizacion

Objetivo: Describir y analizar el comportamiento del interés compuesto segun la
capitalizacion anual, trimestral, mensual y diaria a través de diferentes

representaciones, con el fin de establecer relaciones y diferencias entre ellas.

Etapa inicial. Duracion 2 horas.
El estudiante trabajé en forma individual en la solucion del problema #5, que
propuso analizar la variacion del dinero a interés compuesto segun el tipo de

capitalizacion, registrando lo que penso e hizo y los sentimientos que le produjo el
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elaborar el protocolo del proceso, un cuestionario que contiene el problema y una
serie de preguntas en cada una de las fases (familiarizacion, establecer un plan,
ejecucion del plan y verificacidon). La profesora observé y tomé nota en su diario de

Campo.

Situacion problema:

Los abuelos de Sara al nacer le abrieron una cuenta de ahorros con un valor inicial de $500.000 a una tasa de
interés simple al 15% anual, que podia retirar al ser mayor de edad. Sara hoy cumple 18 afios y le pide a Felipe su
tio, que la acompafie al banco a retirar el dinero de la cuenta. “{Guau!”, exclam¢6 Sara cuando el cajero le informa
sobre el monto de dinero en su cuenta de ahorros.

Felipe dice “genial, pero quieres saber qué hubiera pasado si el interés hubiese sido compuesto con capitalizacion
anual, trimestral, mensual o diaria, “;Qué significa eso?” pregunté Sara a su tio, “significa que el interés simple
devengado en el primer periodo de tiempo (anual, trimestral, mensual o diario) segln la capitalizacion que ofrezca el
banco, pasa a formar parte del capital para el segundo periodo y asi sucesivamente, es decir se gana interés sobre el

interés devengado,” explicd Felipe. “;Como calculo el interés compuesto segun la capitalizacion?”, pregunté Sara.

“Ven y te explico” dijo su tio.

ETAPA INICIAL. Elaboracion del protocolo (duracion de 2 horas)

Siguiendo las fases de resolucion, en la familiarizaciéon del problema se
esperaba que el estudiante inicialmente calculara cual fue el monto de dinero que
recibi6 Sara a interés simple y expresara con sus palabras el proceso de
capitalizacion visto en la sesion anterior, reconociera los tipos de capitalizacion

gue enunciaba el problema y pensara sobre sus diferencias.

En elaborar un plan se esperaba que el estudiante con sus palabras expresara
como resolveria la situacion, es decir, describiera el proceso para encontrar los
valores futuros del ahorro de Sara a 18 afios con interés compuesto segun el tipo

de capitalizacion.
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En la ejecucion del plan se esperaba que el estudiante ejecutara lo que penso en
relacion al célculo de los valores futuros, del ahorro a 18 afios con interés
compuesto segun el tipo de capitalizacion, llevando a cabo la ejercitacion de

procedimientos, para ello el estudiante puede usar como estrategia lo siguiente:

Uso de una formula: se esperaba que el estudiante usaria a la formula del interés
compuesto establecida en la sesion anterior, teniendo en cuenta el numero de
capitalizaciones en un afio para ajustar la tasa de interés y el numero de
capitalizaciones a 18 afios para ajustar el tiempo segun el tipo de capitalizacion

asi:

Para una capitalizacién anual, trimestral, mensual o diaria, se usaria la siguiente

formula:

o\ kxt
F=P (1 + i) donde i = 0,15 es la tasa de interés anual y k=1, 4, 12 0 365 es

el nimero de capitalizaciones en un afo.

Con el fin de que cada estudiante llegara a comprender cual de los tipos de

capitalizacion es mas rentable y argumentara el porqué de las diferencias.

En la verificacion del proceso el cuestionario le ofrecia un tabla resumen de los
valores futuros con interés compuesto anual, trimestral, mensual y diario, de los
primeros 18 afios, para que el estudiante confirmara lo que habia pensado y
hecho en relaciébn al problema, ademas se le solicitd que realizara una
representacion gréfica de la situacioén con el fin de tener mayor claridad de lo que

analizo y observo en la tabla de valores.
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ETAPA INTERMEDIA. (Duracion 2 horas)
Se dividié en dos partes, la primera es la elaboracion de consensos grupales y la

segunda partes es la plenaria general.

Elaboracion del consenso grupal.

Correspondio a la socializacién en pequefios grupos, donde se comunico en forma
oral y escrita los protocolos, que realizaron los estudiantes en cuanto a la
interpretacion y argumentacion de los diferentes tipos de capitalizaciones. Los
estudiantes compartieron lo que cada uno pudo hacer con el problema aclarando
sus dudas con respecto al uso de la formula, siendo conscientes en donde
estuvieron su aciertos y en donde sus dificultades, analizaron las diferentes

representaciones graficas, con el fin de elaborar por escrito un consenso grupal.

Plenaria
Por equipos se socializd los consensos grupales, que permitieron aclarar dudas,
evaluar los aciertos y dificultades en los estudiantes al comprender y analizar los

diferentes tipos de capitalizacion.

ETAPA DE CIERRE. (Duracion 2 horas).

La profesora hizo referencia a aspectos importantes que surgieron de la etapa
anterior, aclaré dudas y preguntas para que se institucionalizara en los estudiantes
el conocimiento matematico que estaba inmerso en los diferentes tipos de
capitalizacion, al analizar las diferentes representaciones de la funcion

exponencial modelada por el interés compuesto.
Evaluacion. La profesora contrasté los apuntes del diario de campo y la

informacion obtenida por los estudiantes al terminar la etapa intermedia, que

incluyé los estados de animo registrados en los emoticones.
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SEGUNDA AUTOEVALUACION (1 hora)

El 24 de Noviembre de 2016 se realizd la segunda autoevaluacion
correspondiente a las dos ultimas sesiones (ver anexo G2). A cada estudiante se
le entregd una rejilla donde registraban, después de finalizadas las sesiones 4y 5,
el nivel de desempefio que ellos consideraron, habian logrado en cuanto al
desarrollo de sus habilidades de interpretacion y argumentacion en la resolucion
del problema y la actitud frente al trabajo desarrollado, con el fin de escribir

algunas observaciones sobre lo que debian mejorar.
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5. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo, se analizan los resultados obtenidos por 35 estudiantes del grado
9-03, con el fin de determinar la incidencia de la estrategia Seguimiento de
protocolos en el fortalecimiento de las habilidades de interpretacion vy

argumentacion, al resolver problemas de tipo econémico.

Se presenta la categorizacion y andlisis de las respuestas dadas por 35 de los 36
estudiantes que hicieron parte del estudio en la prueba diagnéstica y en la prueba
final, y en la intervencién. El estudiante E28 no se tuvo en cuenta en el andlisis

grupal debido a las constantes ausencias por motivos de salud.
El andlisis se hizo a la luz de la siguiente teoria:

Interpretar “es un acto consistente en la captura de una informacion presente en
un contexto determinado, atribuyéndole un significado dentro de un campo del
conocimiento” (Nifio rojas, 2005)**. Por lo tanto, se consider6 interpretar como la
capacidad del estudiante para comprender la informacién, establecer relaciones

entre los datos para dar sentido y significado a la estructura de un problema.

Argumentar: segun El ICFES es la capacidad del estudiante para “validar o
refutar conclusiones™®. Homero (2007)* piensa que cuando un estudiante realiza
actividades de resolucion de problemas matematicos donde deba justificar,
explicar o validar sus resultados o conjeturas nacidas durante el proceso de
resolucién del problema, se pone en juego una “practica argumentativa” entendida
como el conjunto de acciones y razonamientos que el estudiante ejecuta. Por lo

tanto, se consideré argumentar como la capacidad del estudiante para expresar lo

* GONZALEZ, Op. Cit. pag. 3
*ICFES. Op. Cit.
*® HOMERO, Op. Cit. pag. 71.
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que piensa y hace para obtener la solucidon de un problema, validando o refutando

conclusiones.

5.1 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA PRUEBA DIAGNOSTICA

La Prueba Diagnostica se estructuré en dos partes: La primera, constd de cinco
situaciones sobre porcentajes y la segunda, de un problema con seis items sobre
aspectos relacionados con funcion lineal (Ver anexo Al). El diagndstico permitio:

o |dentificar dificultades y fortalezas en el proceso de comunicacion
especificamente en las habilidades de interpretacion y argumentacion en la
solucion de problemas de tipo econémico.

e Verificar aprendizajes previos sobre porcentajes, indispensables para abordar
problemas de indole econdémico.

e Determinar pre saberes en Funcion Lineal, tépico matematico a ensefiar

mediante problemas aplicados a la economia.

Los resultados del diagndstico, junto con la respectiva interpretacion y analisis, se

presentan a continuacion.

5.1.1 Resultados y analisis del diagndstico primera parte. En esta parte de la
prueba se analiz6 el desempefio de los estudiantes de 9-03 en las habilidades de
interpretacion y argumentacion al resolver problemas sobre porcentajes. La
interpretacion, requiere de la comprension del estudiante para leer y reconocer los
datos, establecer relaciones entre ellos y plantear estrategias de solucion; y la
argumentacion, se relaciona con las acciones y los razonamientos que el
estudiante ejecuta para validar y refutar modelos, procedimientos y resultados

expresandose en forma oral o escrita.
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Inicialmente, se agruparon las respuestas dadas a cada problema, se identificaron
similitudes y diferencias en la descripcién del proceso pensado y ejecutado por los
estudiantes, y finalmente, se ubicaron los estudiantes en diferentes niveles de
desemperio tanto en la habilidad de interpretacién como en la de argumentacion.

Los tres niveles se describen a continuacion:

Cuadro 3. Criterios para evaluar las habilidades en la prueba diagnostica y

final
Nivel de
Habilidad de interpretacion Habilidad de argumentacion
desempeiio
Nivel 1: 11: Reconoce algunos datos pero no establece | A1: Carece de palabras o expresa lo que piensa
|ve. ' relaciones entre ellos que permitan determinar | o hace con el problema, sin sentido. No posee
Bajo que ha comprendido el problema. elementos para validar o refutar conclusiones.
12 Reconoce los datos relevantes | A2: Presenta dificultad al expresar el proceso
Nivel 2: estableciendo ciertas relaciones entre ellos, | que pensd y realizd para obtener la solucion al
Basico permitiendo determinar que ha comprendido | problema. Se evidencia algunos elementos
en parte el problema. importantes para validar o refutar conclusiones.
13: Reconoce los datos y establece relaciones | A3: Expresa claramente el proceso empleado
Nivel 3: entre ellos, dando sentido y significado al | que sustenta la solucion del problema, validando
Alto problema, permitiendo determinar que lo ha | o refutando conclusiones.
comprendido correctamente.

Fuente: Elaborado por la investigadora

5.1.1.1 Andlisis de respuestas de los estudiantes a cada problema segun las
habilidades de interpretacion y argumentacion: A continuacién se presentan
los resultados que obtuvieron los estudiantes en las dos habilidades de estudio
propias del proceso de comunicacion que permiten determinar los aprendizajes
previos sobre porcentaje, necesarios para resolver cinco problemas de tipo
econdémico: los dos primeros con pregunta cerrada y los tres restantes con

pregunta abierta.
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ANALISIS DE LOS PROBLEMAS 1y 2

Problema 1: Sandra tiene $200.000 disponibles para imprevistos y su hijo

Esteban le pide prestado $40.000 para ir al cine con su novia. Determine ¢En qué

intervalo esté el porcentaje de dinero que prestd Sandra a su hijo?

a) De 0% a 25%

b) De 25% a 50%

c) De 50% a 75%

d) De 75% a 100%

(La respuesta correcta es 20%, luego esta en el intervalo de 0% a 25%).

Exprese con sus palabras lo que pensoé e hizo para obtener la solucion.

Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuesta
Respuesta Tanto los que | Usaron palabras como: | E23: “... el dinero prestado fue
Nivel 1. ) . . . .
correcta (a): E2, | encerraron la | bajo, un poco, una | bajoy no afecto al imprevisto, ya
Bajo en E12, E19, E23, | respuesta correcta | cierta  parte, una | que el dinero que quedo de los
interpretac E29, E30, E31, | como los que no | porcion o no mucho las | $200.000 fue 160.000”
on iy
E36. acertaron con la opcion | cuales carecen de
Y Respuestas “a”, se fijaron solo en la | sentido para expresar | E13: ‘le pide la cantidad de
Nivel 1. . . . g . .
incorrectas (b, ¢ y | diferencia de las | la solucion del | dinero que necesita pero como
Bajo en d): E5, E6, E7, E8, | cantidades peronolas | problema en relacion | son $200.000 ella solo le da una
argumentac E13, E15, E17, | relacionaron con el | con el concepto de | cierta parte porque ella también
ion , , ,
E22. porcentaje. porcentaje. necesita arreglarse y salir
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuesta
Correcta (a): E3, | Comprendieron que | Mostraron dificultad al | E26: “Es simple si la mama
Nivel 2 E11, E24, E25, | existen relaciones | expresar lo que pensaron | tiene $200000 y le quitamos
ivel 2.
Bisi E26, E32 E33, | entre las | y realizaron para | $40000 que le pidié el hijo, le
asico en
. E35. cantidades del | encontrar la solucién del | quedan 160000 o sea que
interpretac .
N problema y el | problema con premisas | estd en un rango de que le
ion
porcentaje y | equivocadas. quito un 25%”
y .
Nivel 2 Incorrectas: (b, ¢ | realizaron E9: “tuve que dividir 200000
ivel 2.
. y d), E4, E9, E10, | operaciones  con entre 40000...me daba mas
Basico en .
E18 poca claridad que 4 lo que significa que
argumenta .
B relacionando  los esta por encima del 25%"
cion
datos del problema
y el porcentaje.
Nivel 3 Respuesta Interpretaron  las | Expresaron  claramente | E27: “sabiendo que Sandra
ivel 3.
Al Correcta (a): relaciones los criterios usados para | tiene 200000 eso equivale al
oen
) E1, E14, E16, | matematicas encontrar la solucion del | 100% y si serian en 50% eso
interpretac . .
. E20, E21, E27, | existentes entre los | problema tales como: el | equivale a 100000 y el 25%
ion
E34. datos del problema | 20% es la quinta parte, o | equivale a 50000 y como
Ni y|3 y el porcentaje. el 25% es la cuarta parte | fueron 40000 el porcentaje
ivel 3.
de una cantidad. seria de 0 a 25% porque el
Alto en
25% equivale a 50000 y no
argumenta
. se pasa de lo que esteban
cion
pidi6 prestado”

Como se pudo observar en el problema 1, los estudiantes que participaron en el
estudio se ubicaron en un mismo nivel tanto en interpretacibn como en
argumentacion; esto ocurre por el tipo de problema con pregunta cerrada, lo cual
limitd, en este caso, la capacidad de analisis de los estudiantes porque la mayoria
realizaron validacibn de respuestas observando las diferencias entre las
cantidades del problema, guiados por apreciaciones de mucho o poquito, sin
establecer relaciones con el porcentaje, de ahi los resultados: el 46% (16/35) de

los estudiantes presentaron un nivel de desempefio bajo tanto en interpretacion
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como en argumentacion y el 34% (12/35) presentaron un nivel de desempefio
bésico en las dos habilidades del proceso de comunicacion motivo de estudio.
Fueron pocos los estudiantes, el 20% (7/35) que se ubicaron en un nivel de
desemperio alto, porque pensaron mas y mejor el problema al establecer varias

relaciones entre los datos y el porcentaje como estrategia de solucion.

Problema 2: Si un distribuidor traslada y vende sus aguacates a $2.000 el
kilogramo a los mayoristas de la Plaza Central de la Ciudad de Bucaramanga y
ellos lo venden al publico en $5.000 el kilogramo. Determine ¢en qué porcentaje
se incremento el precio?

a) 50% b) 75% c) 100% d) 150%
b)

(La respuesta correcta es 150%).

Exprese con sus palabras lo que pensé e hizo para obtener la solucién.

Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuesta
Respuesta Tanto los que | Usaron palabras | E14: “Al 150% ya que los
correcta (d): E9, | encerraron la respuesta | ambiguas como: mas | vendedores  tienen  que
E10, E14, E17, | correcta como los que | caro, aumenta, sube | recuperar a lo que o

Nivel 1. E25, E34. no acertaron con la | o incrementa para | compraron y venderlos més
Bajo en | No ejecuté ni | opcion “d”, demostraron | expresar lo  que | caro para poder ganar’
interpretac | describi6 el | poca comprension del | pensaron o hicieron
ion problema problema porque se | con el problema e
Y E5, E12 fijaron en la diferencia | inferir la  posible
Nivel 1. | Respuestas de las cantidades sin | solucion. Y otros | E13: “Bueno digamos que el
Bajo  en | incorrectas (a, b, | establecer alguna | expresaron 2000 es un 100% -30 =70
argumenta | ¢): E6, E7, E8, | relacion entre ellas y el | operaciones sin | pero digamos que como han
cion E11, E13, E15, | porcentaje. sentido segun las | subido un 5% entonces seria
E23, E24, E29, condiciones del | un 75% lo que dio.”
E32. problema.
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuesta
Correctas:  E2, | Comprendieron en | Mostraron dificultad al | E2; “150%. Si vale $2000 el
E18, E19, E21, | parte el problema al | expresar el proceso | kilogramo de aguacate el
Nivel 2. E31, E36. Interpretar el 100% de | llevado a cabo en | 100% seria el doble del valor
Basico en ganancia como el doble | relacion  con el | del aguacate sin embargo los
interpretac del costo pero se les | porcentaje, al usar | mayoristas de la plaza lo
ion dificulté establecer | apreciaciones simples | vendieron un poco mas alto
Y otras relaciones | sobre el aumento del | del valor original’
Nivel 2. equivalentes y algunos, | producto que
Basico en interpretaron permiteron o no | E16: “el 50% equivale a 2000
argumenta | Incorrectas: E16, | equivocadamente el | inferir con la solucion. | y 25% a 1000, la diferencia
cion E26, E27, E30. costo de $2000 como el es de 3000 entonces el
50%. incremento es del 75%”
Nivel 3. Correcta: Comprendieron el | Expresaron con | E35: “150% porque aumento
Alto en E1, E3, E4, E20, | problema al encontrar | claridad los criterios | el doble que seria un 100%
interpretac | E22, E33, E35. varias  relaciones de | usados como: el | que equivale a $2000 y mas
ion equivalencia entre los | doble, la mitad del | un 50% que equivale a
Y datos y el porcentaje. costo en relacion con | $1000”
Nivel 3. el porcentaje y asi
Alto en determinar la | E20: “porque los mayoristas
argumenta solucién del | incrementaron el doble de la
cion problema. cantidad mas la mitad del
valor original lo cual daria un
150% aumentado”

En el problema 2, por ser un problema con pregunta cerrada, los estudiantes que
participaron en el estudio, se ubicaron en un mismo nivel tanto en interpretacion
como en argumentacién. La mayoria de los estudiantes al solucionar el problema
2, se ubicaron en desempefio bajo y basico tanto en la interpretaciéon como en la
argumentacion, con el 51% (18/35) de los estudiantes en nivel de desempefio bajo
y el 29% (10/35) en nivel de desempefio basico, porque validaron respuestas al
observar el aumento entre las cantidades del problema, guiados por la reventa del
producto usaron expresiones ambiguas como el precio fue mas caro, aumenta,

incrementa o sube, sin establecer relaciones importantes entre las cantidades y el
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porcentaje. Solo el 20% (7/35) se ubicaron en un nivel de desempeiio alto en las
dos habilidades de estudio, al lograr establecer relaciones de equivalencia entre
el aumento de las cantidades y el porcentaje, al expresar que el precio aumenta el

doble que es un 100% mas la mitad que es el 50%, como estrategias de solucion.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS PROBLEMAS 1y 2.

Los problemas 1 y 2 eran de igual tipificacién, correspondian a problemas con
pregunta cerrada, donde se presentaban las opciones de respuesta permitiendo a
los estudiantes hacer la validacién de las mismas segun las condiciones del
problema en relacion con el porcentaje; sin embargo, se evidencié que este tipo de
preguntas limitdé la interpretacion y argumentacion de los estudiantes porque
muchos de ellos se conformaron con escoger una respuesta sin pensar realmente

en un procedimiento detallado que sustentara la respectiva solucion.

Se evidencié que en los problema 1y 2 el niumero de estudiantes que presentaron
un nivel de desempefio bajo y basico tanto en la habilidad de interpretacion como
en la de argumentacién en ambos problemas fue del 80% (28/35) con mayor
namero de estudiantes en el nivel de desempefio bajo. Y en las mismas dos
habilidades, el 20% (7/35) de los estudiantes registraron un nivel de desempefio
alto, al resolver los dos problemas. Sin embargo, aunque hay coincidencias en el
namero de estudiantes por niveles de desempefio, no necesariamente son los
mismos. Al respecto, los estudiantes: E5, E6, E7, E8, E12, E13, E15, E17, E23 y
E29 presentaron un nivel de desempefio bajo en ambos problemas, los
estudiantes: E18 y E26 un nivel de desempefio basico al solucionar este tipo de

situaciones, y solo E1 y E20 se mantuvieron en el nivel de desempefio alto.
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ANALISIS DE LOS PROBLEMAS 3,4Y 5

Problema 3: Laura compra un paquete de salchichas para perro con un
descuento del 30% si pago $8400 ¢Qué porcentaje representa los $8400 del
precio? ¢, Cual era el precio antes del descuento?

La respuesta del problema es $12.000 y representa el 70%.

Exprese con sus palabras lo que pensoé e hizo para obtener la solucion.

Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar e Ejemplo
Respuestas No comprendieron el | Dejaron en blanco la | E6: “El porcentaje de 8400 es
Nivel 1 incorrectas problema. descripcion del | 150% pues para mi el precio
ivel 1.
) E5, E9 Poco entendian lo que | proceso. antes era 12600 vy
Bajo en -
. debian hacer en la | Expresaron multiplique”
interpretac . .
. instruccion (a) resultados que
ion
y Respuestas aparecen de la nada | E32: “Estan a 11020, porque
Nivel 1 incorrectas 0 sin sentido | va incrementando el precio y
ivel 1.
bai EG6, E8, E12, E13, acomodados por | si tiene el 30% de descuento
ajo en
) E23, E32, E35. apreciaciones. entonces cada paquete de
argumenta . .
N salchicha equivale a 11020
cion
sin descuento”
Interpretaron en forma | Expresaron E26: “pues coji como el
Nivel 1. incorrecta la relacion | pensamientos y | ejemplo de porcentaje, un
Nivel 2 Bajo en entre los datos del | acciones sin sentido | porcentaje de 85% del precio,
ivel 2.
argumentaciéon | problema  con el | ldgico con el | el precio de antes del
Basico en
porcentaje: problema. descuento era 11020, el
interpretac )
. Respuestas Establecieron que descuento es de 2520
ion
incorrectas 8400 era el 100% 6 el
E3,E4,E7 E17, 30% vy a partir de esto
E18, E19, E26, | realizaron las
E30, E31 E33 operaciones
correspondientes.
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar e Ejemplo
Interpretaron en forma | Presentaron dificultad | E16: “ pues yo lo hice
incorrecta la relacion | al expresar el proceso | dividiendo 8400 en 10 y me

Nivel 2. entre los datos del | llevado a cabo que | dio 840 luego, lo multiplique
Basico en problema  con el | sustentaba la solucién | por 3 y me dio 2520 que
argumentacion | porcentaje: del problema. representa el 30%, y el precio
Respuestas Establecieron que antes del descuento era de
incorrectas 8400 era el 100% 6 el 10920
E2, E10, E11, 30% vy a partir de esto
E14, E15,E16, | realizaron las
E21, E24, E25, | operaciones
E27,E29, E34 correspondientes.
E36

Nivel 3 Comprendieron el | Expresaron con | E20: “$8400 equivale al 70%

ivel 3.

Al problema, establecieron | claridad el proceso | y si se divide en 70 y el

oen
) la correcta relacion: | que  sustenté la | resultado se multiplica por
interpretac . .

. 8400 corresponde al | correcta solucion del | 100 da la cantidad completa

ion Respuestas . )

70% del precio, | problema. sin el descuento”
y correctas
realizaron las

Nivel 3. E1, E20, E22 _
operaciones

Alto en
correspondientes y

argumenta .
. solucionaron el

cion
problema.

En el problema 3, se pudo observar que estudiantes ubicados en un mismo nivel
de interpretacion evidenciaron diferente nivel de argumentacion, esto ocurre por el
tipo de problema con pregunta abierta, que le exige al estudiante dedicar mas
tiempo para comprender y encontrar una solucién. En consecuencia, los
resultados de la interpretacion en el problema 3 fueron: el 92% (32/36) de los
estudiante presentan un nivel de desempeiio bajo y basico pero a diferencia de los
dos primeros problemas el 66%(23/35) estan en nivel Basico, porque a pesar de

no resolver correctamente el problema los estudiantes establecieron algunas
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relaciones matematicas con los datos y el porcentaje, El error méas frecuente fue la

comprension lectora y la ejecucion correcta de operaciones aritméticas.

Por otra parte, el 91% (32/35) de los estudiantes presentaron un nivel de
desempefio bajo y basico en la habilidad de argumentacion, con el 54% (19/35) en
nivel bajo al expresar lo que pensaron o hicieron con poco sentido en relacion a lo
que pedia el problema. El error mas frecuente al argumentar fue considerar que el
pago realizado de 8.400 era el 100% o precio del articulo, sin tener en cuenta que
en las promociones, los pagos ya incluyen los descuentos. Esta dificultad
posiblemente se debe a la poca familiaridad con este tipo de problemas de la vida
diaria, pues la experiencia permite afirmar que son pocas las personas que
verifican los descuentos que tiendas o supermercados les ofrecen como estrategia

de venta.

Problema 4: Esperanza quiere comprar un televisor, le gust6 un TV cuya
informacion aparece en un volante: “Precio al contado $780.000, Precio a crédito
incrementa su valor en 18%, para pagar en 12 cuotas mensuales”. Esperanza
decide comprar el TV a crédito y desea saber ¢Cuanto dinero pagara de

intereses? y ¢ Qué cantidad de dinero pagara mensualmente?

La respuesta es: pagara de intereses $140.400 y de cuota mensual $76.700.

Exprese con sus palabras lo que pensoé e hizo para obtener la solucion.

Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuesta
Respuestas Se les dificultd | Manifestaron por | E23: “no lo entendi porque al
Nivel 1: incorrectas comprender el | escrito la falta de | hacer las operaciones no me
Bajo en E5, E8, E23, problema, por tanto | claridad para abordar | salian y no me pude
interpretaci E24. dejaron en blanco. el problema. concentrar en el ejercicio”
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuesta
on Se les dificulté | Expresaron la | E3:  “pues  multiplicaria
Respuestas ) o
Y . relacionar en forma | realizacion de | 780000 x12+18 ese resultado
) incorrectas , o
Nivel 1: E3 6. E21 clara el dato del | algunas operaciones | lo sumo con el precio inicial
Bajo en Y ’ problema  con el | sin sentido al | del TV y el resultado de esa
E26, E27, E29, . .
argumentac £ porcentaje. problema o  son | suma lo divido en 12 cuotas”
ion ' incorrectas.
Nivel 1. Bajo en | Mostraron que habian | Expresaron la | E15: “realice la multiplicacién
argumentacion | Comprendido en parte | ejecucion de algunas | y division luego sume el
el problema al | operaciones que | resultado la valor del televisor
Respuestas establecer una relacion | carecian de sentido al | y lo dividi en doce meses y
Nivel 2 incorrectas entre las cantidades | problema dando | pagaria mensual 66404”
' E7,E15,E31, | dadasy el porcentaje respuestas
Basico y e J P
, \ E33, E36. incorrectas
interpretaci
on Mostraron que habian | Se  les  dificulté | E13: “analice que el 18% era
Nivel 2. Comprendido en parte | expresar el proceso | 140.000 de intereses y eso se
Basico en el problema al | completo, para dar | lo sume al valor del televisor
argumentacion | establecer una relacion | solucion a las | y me dio 920.400
Respuestas entre las cantidades | preguntas que
incorrectas dadas y el porcentaje plante6 el problema.
E12, E13, E14,
Comprendieron el | Se les dificultd | E4: “140400 eso debe pagar
. . problema, al relacionar | encontrar las palabras | de mas. 76700 son las cuotas
Nivel 1. Bajo en
. correctamente los datos | para  expresar el | mensuales’
argumentacion )
con el porcentaje, y | proceso que llevaron
Respuestas . .
Nivel 3. precisaron las | a cabo al solucionar
correctas
Alto en respuestas a  las | el problema.
E4, E19.
Interpretaci preguntas del
on problema.
Nivel 2. Comprendieron el | Se les dificulto | E2: “se le suma el 18% al
Basico en problema, al relacionar | expresar con claridad | valor, una vez sumado se

argumentacién

Respuestas

correctas

correctamente los datos
con el porcentaje, y
precisaron las

respuestas a las

el proceso, para
sustentar la solucién

del problema.

divide en 12 cuotas, pagaria
140400 de

mensualmente 76700”

intereses 'y
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuesta

E1, E2, E10, preguntas del
E11,E25,E30 | problema.
E35.
Expresaron en detalle | E20: “ pues a 780000 lo
el proceso  que | divido en 100 y me da lo que
Nivel 3.
sustenta la solucion | equivale al 1% y este 1% lo
Alto en

. del problema. multiplico por 18 que es el
argumentacion o
porcentaje incrementado y el

Respuestas _
resultado es el dinero que
correctas .
paga de intereses y ese
E9, E16, E17, .
interes lo sumo con los
E18, E20, E22, o
- 780000 y lo divido en 12 y le

da el valor total de las cuotas

mensuales”

En el problemas 4, el desempefio en los niveles bajo y basico en la interpretacion
fue del 54%(19/35) de los estudiantes, mostrando una gran diferencia con el
anterior problema en cuanto al nivel alto de desempefio. Los estudiantes se
mostraron familiarizados con este tipo de problema porque en dialogo con los
padres de familia se conoci6é que la compra a crédito es frecuente en los nucleos
familiares de la poblacion en estudio, debido al nivel socioeconémico. Un buen
namero de estudiantes 46% (16/35) lograron comprender la informacion,
establecieron estrategias, relacionaron correctamente los datos con el porcentaje y

llegaron a la solucién del mismo.

Por otra parte, en la argumentacién el desempefio bajo y basico de los estudiantes
fue del 80% (28/35), con un mayor porcentaje en el nivel bajo 51%(18/35). Aunque
disminuy6é en 11% en relacion con el problema 3, se mantuvo la dificultad de
expresar con claridad el procedimiento que llevaron a cabo al solucionar el

problema; esta dificultad se debe a la premura en el abordaje de los problemas
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por parte de los estudiantes, quienes ejecutaron estrategias para solucionar el
problema, pero dedicaron poco tiempo para reflexionar sobre lo que pensaron o

hicieron, comunicando en forma general y poco explicita los procesos.

Problema 5: El centro comercial AZULADO celebra su aniversario con sus
clientes, durante esta semana tendra descuentos del 25% en toda la tienda. Daniel
decide gastar $500.000 que habia ahorrado en la compra de una bicicleta, un
balén de fatbol y unos patines. Daniel va al centro comercial y averigua los
precios, el costo de la bicicleta es de $320.000, El balén de futbol cuesta $120.000
y los patines cuestan $160.000, sin descuento. ¢Podra Daniel comprar las tres

cosas? ¢ Cuanto le falta o cuanto le sobra?

La respuesta es: si podra comprar las tres cosas y le sobra $50.000.

Exprese con sus palabras lo que pensé e hizo para obtener la solucién.

Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuesta
Nivel 1 No dieron No demostraron | No justificaron la | Dejaron en blanco.
ivel 1.
respuestas comprension del | dificultad.
E2, E5, E8, E13 problema.
Bajo en :
) . Reconocieron los datos | Nombraron los datos | E22: “No , no podrd
interpretaci .
. del problema, pero se | presentados para | porque Si  sumamos
on
les dificulté establecer | expresar todos los precios nos da
y . -
Nivel 1 Respuestas relaciones entre ellos y | procedimientos que | un valor total de $600000
ivel 1.
incorrectas el porcentaje. carecian de sentido | y Daniel solo tiene
. E22, E32, E36. relevante al problema. | $500000, le faltarian
Bajo en
$100000 para comprar
argumentac
N todas las cosas que
ion
quiere”
Nivel 2. Respuestas Comprendieron en | Expresaron en | E7: “Si Daniel podra
incorrectas parte el problema al | general el proceso | comprar las tres cosas
Basico en E4 E7 E12 E17 reconocer los datos y al | que ejecutaron dando | ya que con el 25% de
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuesta
interpretaci | E23 E29 E33, E34. | establecer alguna | respuestas descuento que tiene en
on relacion entre ellos con | incompletas 0 |toda la tienda. Y le
y Respuestas el porcentaje. incorrectas sobran 350000”".
Nivel 2. incompletas
E10, E14,E15 E15: “le reste el 25% a
Basico cada valor de juguete
Argumentar luego sume ese
resultado y me dio
450000 mil pesos”
Dieron  respuestas | E31: “ Restar el 25% a
Nivel 1. pero se le dificulto | 600000 sobran 50000”
Bajo en expresar lo  que
argumentacién pensaron e hicieron al | E6: “Daniel si alcanza a
Respuestas solucionar el | comprar las tres cosas y
correctas problema. le sobran 50000”
Nivel 3.1 6 E24, E27, E31.
Comprendieron el
Alto en problema, relacionaron ,
) . Expresaron con E21: “Si le alcanza para
interpretaci Nivel 2. los datos con el _
. poca claridad el | las tres cosas.
on Basico en porcentaje e hicieron

argumentacion
Respuestas
correctas
E9, E11, E19, E21,
E25, E26
E30.

las operaciones
matematicas con éxito
logrando responder las
preguntas del

problema.

proceso que

pensaron y realizaron,

para llegar a la
solucion del
problema.

Descontandole a las tres

cosas el 25% da =
cicla=240.000 el 75%
bal6n=90.000 el 75%

patines=120.000 el 75%
le sobro 50.000. 450000
de 500000
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuesta
Expresaron en detalle | E18: “Si puede comprar
los procesos que | las tres cosas porque
sustenta las  dos | todo tiene descuento y si

Nivel 3. preguntas del | le  sobran  $50.000;
Alto en problema. primero sume todas las
argumentacion cosas y como cada una
Respuestas tiene el 25% las ftres
correctas cosas tiene un 75%, al
E1, E3, E16, E18, sacar ese 75% de
E20 E35. 600.000 que cuestan
todas las cosas da un
valor de 450.000 que eso

le vale todo”

En el problema 5, el 51% (18/35) de los estudiantes obtuvieron un desempefio
bajo y basico en la interpretacion, donde el mayor porcentaje se ubico en el nivel
bésico con el 31%(11/35).
familiarizados con este tipo de problema porque practicaban algun deporte; en

La mayoria de los estudiantes se mostraron

didlogo con el grupo la profesora conocié que la compra de implementos
deportivos era frecuente en los jovenes del grado 9-3. El 49% (17/35) de los
estudiantes lograron comprender el problema, establecieron estrategias,
relacionaron correctamente las cantidades con el porcentaje y obtuvieron la

solucién.

En cuanto a la argumentaciéon el desempefio bajo y basico de los estudiantes fue
del 82% (28/35), con un mayor porcentaje en el nivel basico 51%(18/35). Aunque
los resultados son similares al problema 4, se mantuvo la dificultad de expresar
con claridad el procedimiento que llevaron a cabo al solucionar el problema. La
mayor dificultad es el poco tiempo que invierten los estudiantes para comunicar

por escrito o que pensaron o hicieron, expresando en varias oportunidades con
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poco sentido los razonamientos o con dificultad la respuesta a las preguntas del
problema.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LOS PROBLEMAS 3,4y 5.

En los problema 3, 4 y 5 se observo que los estudiantes ubicados en un mismo
nivel de interpretacion presentaron distinto nivel de argumentacion, esta situacion
se debié al tipo de problema con pregunta abierta donde los estudiantes no
poseian la opcion de validar respuestas, por tanto debian dedicar mayor tiempo
para pensar en el problema y realizar varias lecturas con el fin de mejorar la
comprension y establecer diversas estrategias de solucion. Esto se evidencia en
los resultados obtenidos por parte de los estudiantes al abordar los problema 3, 4
y 5; cuyo desempeiio clasificado en los niveles basico y alto en la habilidad de
interpretacion estuvo entre el 70% y el 80%, con mayor porcentaje en el nivel de
desempefio basico para el problema 3 y en el nivel alto para los problemas 4 y 5.

Situacion que no ocurrié en los problemas con pregunta cerrada.

En los problemas 3, 4 y 5 el nivel de desempefio bajo y basico de la
argumentacion estuvo entre el 80% y el 90% con mayor porcentaje en el nivel bajo
para los problemas 3y 4, y en nivel basico para el problema 5. Estos resultados
fueron muy similares a los problemas 1 y 2, es decir que no influyé el tipo de

problema en el desempefio de los estudiantes en cuanto a la argumentacion.

Finalmente, se analizan los resultados de estudiantes que presentaron frecuencia
2 de 3 en un mismo nivel de desempefio, en las habilidades de interpretacion y de
argumentacion al solucionar los problemas 3, 4 y 5. Al respecto, los estudiantes:
E5, E6, E8, E23 y E32 se mantuvieron en el nivel de desempefio bajo; los
estudiantes: E10, E12, E14, E15, E29 y E34 permanecieron en el nivel de
desemperio basico, y los estudiantes E1, E16, E18, E20 y E22 se ubicaron en el

nivel de desempeifio alto.
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A continuacion se presenta el resumen del desempefio de los estudiantes en
cuanto a las dos habilidades: Interpretacion y Argumentacion del proceso de

comunicacion y el éxito en la solucion de los problemas.

5.1.1.2 Resultados y anélisis del diagndéstico en cuanto a la habilidad de
interpretacion y argumentacion en el éxito de resolucion de problemas: Los
siguientes cuadros y graficos estadisticos presentados en el anexo J1 muestran
los resultados finales de los estudiantes que participaron en el estudio, en cuanto
a niveles de desempefio, tanto en la habilidad de interpretacién: Bajo (I11), Basico
(12), Alto (13), como en la habilidad de argumentacién: Bajo (Al), Basico (A2), Alto
(A3), en la resolucién de los 5 problemas propuestos en la primera parte del
diagnéstico, teniendo en cuenta la frecuencia relativa en las tablas resumen de
resultados de cada habilidad (ver anexos A2 y A3) y el éxito en la resolucion de
los problemas segun los porcentajes de acierto Tipo 1, Tipo 2 o Tipo 3 que se

describen en los cuadros:

Cuadro 4. Resultados del diagnéstico en cuanto a la habilidad de

interpretacion y el éxito en la resolucién de problemas con porcentaje.

VALORACION HABILIDAD DE INTERPRETACION

EXITO EN LA Bajo  (1):  Reconoce | Basico (I2): Reconoce los | Alto (I3): Reconoce los datos
RESOLUCION DE algunos datos pero no | datos relevantes | y establece relaciones entre
PROBLEMAS CON EL | establece relaciones que | estableciendo ciertas | ellos, dando sentido vy
USO DE PORCENTAJES | permitan determinar que ha | relaciones entre ellos, | significado al  problema,

(segun el numero de comprendido el problema. permitendo  determinar | permitiendo determinar que lo
problemas resueltos que ha comprendido en | ha comprendido
correctamente) parte el problema. correctamente.

Tipo  1: Resolvieron el
40% o menos de los | E5, E6, E8, E12, E13, E23,
problemas (0, 1 0 2 de un E29, E32.(23%)

total de 5) usando la

E7, E15, E17, E24, E26,
E27, E30, E31, E36.
(26%)
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proporcion y comparacion

de porcentajes.

Tipo 2
correctamente el 60% de

Resolvieron

los problemas (3 de 5)

usando la proporcion y

E2, E4, E9, E10, E11,
E14, E18, E19, E21, E25,
E33, E34. (34%)

E3, E16, E22, E35. (11%)

comparacion de
porcentajes.
Tipo 3. Resolvieron

correctamente el 80% o
mas de los problemas (4
0 5 problemas) usando la

proporcion y comparacion

de porcentajes.

E1, E20 (6%)

Fuente: Elaborado por la investigadora

Cuadro 5. Resultados del

diagnostico en cuanto a

la habilidad de

argumentacién y el éxito en laresolucion de problemas con porcentaje.

EXITO EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS CON EL USO DE
PORCENTAJES (niimero de
problemas resueltos

correctamente)

VALORACION HABILIDAD DE ARGUMENTACION

Bajo (A1): Carece de
palabras o expresa lo
que piensa o hace con
el problema, sin

sentido.

Bésico (A2): presenta
dificultad al expresar el
proceso que pensd Y
realizd para obtener la

solucién al problema.

Alto (A3): Expresa
claramente el proceso
empleado que sustenta
la solucién del

problema.

Tipo  1: Resolvieron el 40% o
menos de los problemas (0, 102
de un total de 5) usando la
proporcion y comparacion de

porcentajes.

E5, E6, E7, E8, E12,
E13, E15, E17, E23,
E24, E26, E27, E29,
E30, E31, E32, E36.
(48%)

el 60% de los problemas (3 de 5)
usando la proporcién y

comparacion de porcentajes.

Tipo 2: Resolvieron correctamente

E2, E19.(6%)

E4, E9, E10, E11, E14,
E18, E21, E25, E33,
E34. (29%)

E3, E16, E22, E35.
(11%)
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Tipo 3: Resolvieron correctamente
el 80% o mas de los problemas (4
0 5 problemas) usando la E1, E20.(6%)

proporcidn y comparacion de

porcentajes.

Fuente: Elaborado por la investigadora

Teniendo en cuenta los resultados presentados en los cuadros 4 y 5, se establece

que:

Los estudiantes valorados en 11, Al y tipo 1 en cuanto al éxito en la
resolucion de problemas: E5, E6, E8, E12, E13, E23, E29 y E32, obtuvieron un
nivel de desempefio bajo tanto en la interpretacibn como en la argumentacién y
por tanto, no obtuvieron el éxito esperado al resolver los problemas de la prueba

diagnéstica.

Los estudiantes E5, E8, y E23 no contestaron la mayoria de problemas porque no
los comprendieron. Los estudiantes E6, E12, E13, E29 y E32 reconocieron los
datos pero no establecieron relaciones entre ellos y el porcentaje, trataron de
comprender la informacién anexa que contenia la primera parte de la prueba
diagndstica sobre el uso de la regla de tres para el calculo de porcentajes, pero no
lo lograron buenos resultados porque expresaron en forma simbolica y verbal
procesos sin sentido. Esta situacion se ilustra a continuacién con lo ejecutado por

el estudiante E32 en el problema 4. Ver imagen (3)
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Imagen 6. Respuesta del Estudiante E32 al problema 4.

4. Esperanza quiere co mprar un televisor, le gusté un TV cuya informacién aparece en un volarte: “Precio ol contads
$780.000, Precio a crédito incrementa su valor en 18%, paru pagor en 12 cuotos mensucles” . Esperanza decide
comprar el TV a crédito y desea saber ¢Cudnto dinero pagard de intereses? y (Qué cantidad de dinero pagara
mensualmente? Ayude a Esperanza a responder sus preguntas y Justifique su respuesta.

a] EXPRESA PASO A PASO EL PROCEDIMIENTC QUE EMPLEARIAS PARA LLEGAR A LA SOLUCION
A <l le boca Yot fuokas de  120.000 KRG S.al \1

de wntorefe] 1e Yo Pagawr  AC 000 Yesos
Yo hioe el Procadmen™ 4 Idegpueilo Smphegee
loqw me die <Se fue o rewitadd.
b) RESUELVE LA SITUACION 3\(\(3\ N3
A s ,.C)C)O PRt /u\
100 L’—}?@ '[ y 320 G002t - A0S
yAX \1 ] 00y . 00T,

’15k
‘|

Como se observa en la imagen (6), el estudiante E32 muestra un nivel bajo en la
interpretacion y la argumentacion del problema, identific6 los datos pero no los
relacion6 con el porcentaje, expresé en lenguaje verbal y simbélico un proceso
inconsistente, evidenciando la carencia de sentido para determinar el porcentaje y

la simplificacion de cantidades, dificultandosele encontrar la solucién al problema.

Se ilustra en la imagen (7) al estudiante E32 en la solucién del problema 5.
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Imagen 7. Estudiante E32 en el problema 5

5. El centro comercial AZUL ADO celebra su aniversario con sus clientes, durante esta semana tendrg
descuentos del 25% en toda la tienda. Daniel decide gastar-$500.00C que habia ahorrado en la compry
de una bicicleta, un baldn de futbol y un par de patines. Daniel va al centro comercial y averigua log
precios, el costo de la bicicleta es de $320.000, El balén de futbol cuesta $120.000 y el par de patines
cuestan $160.000. ; Podr4 Daniel comprar las tres cosas? Justifique su respuesta y responda -

& Cuante le falta o cuanto le sobra?
a) EXPRESE PASQ A PASO EL PROCEDIMIENTO QUE EMPLEARIA PARA LL GAR A LA SOLUClON
MO Puede \e faltan 10000 en tofal Todo ¢ Goca
N vowm N0 Yoder hacer oo hice una Su ‘mCl ~)hel
Hay Jadue todo o Probléma '

b} RESUELVA LA SITUACION

320,000 | '
 110.000 — LOO.C00

. +160.000 en total
800, Q00O :

Como se puede observar en la imagen (7), el estudiante E32 muestra un bajo nivel
de interpretaciéon y argumentacion del problema, identificoé los datos pero no
establecio relaciones con estos y el porcentaje, y expresé en forma simple lo que

penso e hizo en busqueda de la solucion del problema.

Los estudiantes valorados en 12, Al, tipo 1 en cuanto al éxito en la
resolucién de problemas: E7, E15, E17, E24, E26, E27, E30, E31, E36, en I2,
Al, tipo 2: E2 y E19, mostraron un nivel de desempefio Basico en la
interpretacion de los problemas porque establecieron relaciones con los datos
llevando a cabo alguna estrategia, aspectos que les permitié resolver 0, 1, 2 o 3 de
los problemas. También son valorados con nivel de desempefio Bajo en la
argumentacion al carecer de palabras o describir sin sentido lo que pensaron en la
mayoria de los problemas que ejecutaron. Se destaco en este grupo el estudiante

E30 con el problema 5 ilustrado en la imagen (8).
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Imagen 8. Respuesta del Estudiante E30, al problema 5

urante esta semana tendra

5. El centro comercial AZUL ADO celebra su aniversario con sus clientes, d .
a compra

descuentos del. 25% en foda la tienda. Daniel decide gastar $500.000 que habia at'!orrado e!’l |
de una bicicieta, un baldn de futbol y un par de patines. Daniel va al centro comercial y averigua Io.s
precios, €l costo de la bicicleta es de $320.000, El baldn de futbol cuesta $120.000 y ¢l par de patines
cuestan $160.000. ¢ Podra Daniel comprar las ires cosas? Justifigue su respuesta y responda

£ Cuanto le falta o cuanto le sobra?
a} EXPRESE PASO A PASO EL PROCEDIMIENTO QUE EMPLEARIA PARA LLEGAR A LA SOLUCION

SLHme oS 5}; do ¢ deaconte €
OGS o_aue LAl 1Cte  Compicll n ot yede \e <

oo A Oh Pyedele - por que con e deswenio 1€ quedaha_eh oG o0 . Yt

T anket e sohor’a 50-000 Pﬁ 03

b} RESUELVA LA SITUACION == _O%%W—-
2,20 . 000 ,__‘g&‘tﬁﬂie___”?a,g vo
120. 090 y ) "50 - 090 a peniel
1o - oo (30'@9-"]‘”751'. = h=o- o DO
. ooO ‘______._..-—f—"))_' i
oo TR
. oo /-

El estudiante E30 presento dificultades en la interpretacion y argumentacién de la
mayoria de los problemas; sin embargo, en la imagen (8) podemos ver que logro
interpretar y argumentar correctamente el problema 5, comunicé en un lenguaje
simbdlico, grafico y verbal el proceso mental que pensé y llevd a cabo para
obtener el 25% de descuento en el costo total de la compra y poder encontrar la
solucion del problema. Se ilustra en la imagen (9) al estudiante E30 en el

desarrollo de los problemas 2y 3.
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Imagen 9. Estudiante E30 en los problemas 2y 3

2. Siun distribuidor traslada y vende sus aguacates a $2000 =l kilogramo a los mayoristas de la plaza
central de la ciudad de Bucaramanga y ellos lo venden al pablico en $5000 el kilogramo. Interprete
(BN que porcentaje se increments el precio?
a) 50% 5% ¢)100% d) 150%
b} EXPRESE CON SUS PALABRAS LO QUE INTERPRETO PARA OBTENER LA SOLUCION

chtowg e 108 maprstal 1o Soman | mas dE @ deble al bho o g fo puedz
ol & <SP Por‘que Ko ‘o wad Q'dq;( s dee qe & ool TOVRNE pot vio
escog‘ el 3asl.,
3. Laura compra un paquete de saichichas para perro con un descuento del 30% si pago $8400: Explique
L Qué porcentaje representa los $8400 del precio? ¢ cuél era el precio antes del descuento?

a) EXPRESE PASO A PASO EL PROCEDIMIENTO QUE EMPLEARIA PARA LLEGAR A LA SOLUCION
Mﬁ@z%ipﬁenb los 8400 es de et Jor- & pece  endel de e\
Je&r'w.hh era de  10. 920 )

b) H&SUELVA LA SITUACION
- 3
: gqoo RO/,

Buo0 + 20/ = 10.920

Como se puede ver en la imagen (9) el estudiante E30 en el problema 2 se le
dificulté establecer las relaciones de los datos con el porcentaje, dando
argumentos sin sentido, y en el problema 3 reconoce que 8400 es el 70% sin
embargo no evidencié ningun procedimiento que diera a entender que usoO esta
relacion, dio un resultado equivocado sin ningun sustento. Por lo tanto, E30 quedo

en este grupo de estudiantes con interpretacion basico y argumentacion bajo.

Los estudiantes valorados en 12, A2 y tipo 2 en cuanto al éxito en la
resolucién de problemas: E4, E9, E10, E11, E14, E18, E21, E25, E33 y E34,
fueron valorados con un nivel de desempefio Basico en interpretacion y en
argumentacion con respecto a los 3 problemas que solucionaron. Estos
estudiantes comprendieron en parte los problemas estableciendo ciertas
relaciones entre los datos y el porcentaje, que en algunos casos les permitio llegar

a la solucion. Expresaron con dificultad el proceso que ejecutaron en la mayoria
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de ellos. En el grupo de estos estudiantes se destac6é E10 con el problema 5
ilustrado en la imagen (10)

Imagen 10. Respuesta del Estudiante E10, al problema 5

. El centra i “
comercial AZUL ADO celebra su aniversario con sus clientes, durante esta semana tendra |

c‘;’e(-3 ii:egfg;li?; 25%b9n‘120da la tienda. Daniel decide gastar $500.000 que habla aharrado en la compra
precios, el costo ;n i aldn de futbol y un par de patines. Daniel va al centro comercial y averigua los
cuestn : $1 e_ a bICIf:leta es de $320.000, El haldn de futbol cuesta $120.000 vy el par de patines
f1 $160.000. ¢ Podra Daniel comprar las tres cosas? Justifique su respuesta y responda
&Cuanio le falta o cuanto le’ scbra?
2) EXPR.HES'ZP ASO A PASO EL IZROCEDIMIENTO QUE EMPLEARIA PARA LLEGAR A LA SOLUGION
\MEyroe < \ .

T ea0 13 600.000xI5 = 450000 §

Como se observa en la imagen (10), el estudiante E10 comprende correctamente
el problema y comunicé la propiedad aditiva del porcentaje al ver el descuento
total del 75% como el acumulado correspondiente de tres articulos cada uno con
el 25% el descuento. Aunque expresa en lenguaje simbdlico y verbal el proceso
general que penso y realiz6 para obtener la solucién del problema poco responde

a la pregunta ¢ Cuanto le falta o cuanto le sobra?

Estudiantes valorados en 13, A3 y en tipo 3 en cuanto al éxito en la
resolucién de problemas: E1, E20 y en I3, A3 y en tipo 2: E3, E16, E22, E35
obtuvieron un nivel de desempefio Alto en interpretacion y argumentacion al
reconocer los datos y establecer relaciones entre ellos y el porcentaje, que dieron
sentido y significado a las condiciones del problema. Ademas, expresaron

claramente los procedimientos que sustentaban las soluciones de los problemas
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resueltos. Se ilustra al estudiante E3 por el procedimiento seguido para obtener la
solucién del problema 2. Ver imagen (11)

Imagen 11. Respuesta del estudiante E3, en el problema 2

PMEZ." . Siun distribuidor trasiada ¥ vende sus T e

£ N aguacates a $2000 el kilogramo = los m o : .
RS central de la ciudad de Bucaraman S mMayaristas dg,
ga vy ellos lo vende abl p : A
éen queé porcentaje se increments el precio? n @l publico en $5000 el k\\cgrgmo. v
. a) 50% b)75% i
c)100% -«» *
b) EXPRESE CON SUS PALABRAS LO QUE INTE ) 2 150% =

RPRETO PARA OBTENER LA S ‘

1SO% Yoo i@ $1 cpcenta @ ca oow, C.?:L\\cjfm:ox\?\m‘*:z‘

[ (0.0.0) 20 @Aarniac Y2 Q0o OXvD SO <y c o
SOAN LA S it

iy

Como se observa en la imagen (11), el estudiante E3 comprendid el problema,
establecio relaciones de equivalencia entre los datos y el porcentaje, mostro

claridad en el procedimiento que pensé e hizo para determinar la solucion.

Se destacaron en este grupo los estudiantes E1 y E20 quienes fueron los Unicos
gue resolvieron correctamente el problema 3. llustramos al estudiante E1 en la

imagen (12) con el problema 3.

Imagen 12. Respuesta del estudiante E1, en el problema 3.

I._aur? compra un paquete de salchichas para perro con un descuento del 30% si pagsd $3400. Expligque
&Que porcentaje representa los $8400 del precia? soudl era el precio antes del descuenic?

) EXPRESE PASO A PASO EL PROCEDIMIENTG QUE EMPLEARIA PARA LLEGAR A LA SOLUGION
Como el descyents @3 Aol 20% foer e ddxacy o foan vy TA oo

Nordvies swndo B0, onlorces poos Araidh Osos SN0 on Y N el [
. elivdo
10 sowvabn = gerex oy g1 ] 16 1

[a]

RESUELVA LA SITUACIGN e
Gaoco = FOY- Baoc + 12‘;36 + 1200 +1200 T 12000 5 Preco aptes ol
e T g e Cstoenio
?“‘3"%&-_ 0%\ “43’-/- +107- ¥ 1o/ 1+ Ve = too/ 50, ¥
4] .
Ry . Paceckae de
\ los 8g00. 7,
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En la imagen (12) se observa que el estudiante E1 interpretdé correctamente el
problema al establecer varias relaciones de proporcién directa entre el porcentaje
y los datos presentes en la situacion. Comunico claramente en lenguaje simbdlico
y verbal el proceso que pensoé y realizé como argumento para sustentar la solucion

del problema.

ANALISIS DE LAS DOS HABILIDADES Y EL EXITO EN LA SOLUCION DE
PROBLEMAS CON PORCENTAJE.

En relacion a los resultados de los cuadros 2 y 3 y los analisis ejemplificados
anteriormente, se puede concluir que la mayoria de los estudiantes en el grupo 9-3
se encuentran en niveles de desempefio bajo y basico en el proceso de
comunicaciéon en cuanto a las habilidades de interpretacion y argumentacion en la
solucion de problemas. Estas dificultades se debieron a que los estudiantes
ejecutaron el problema sin dedicar suficiente tiempo para pensar y reflexionar en
él, ademas no revisaron el proceso que pensaron e hicieron. Segun la NCTM
(2000) “una disposicién a analizar con mayor profundidad lleva a una comprension
mas completa de la situacién y a una solucién correcta™’. Segun lo anterior, el
éxito al resolver problemas esta relacionado con la interpretacion que se hace de
los mismos, es decir reconocer los datos, establecer relaciones con sentido y
significado a las condiciones del problema y reflexionar sobre el proceso que llevo
a cabo para luego argumentar claramente como se obtuvo la solucién. Por otra
parte, el andlisis de los resultados mostraron que la mayoria de los estudiantes no
poseen claridad en el concepto y calculo de porcentajes, aprendizajes previos
indispensables para abordar problemas de indole econdmico, situacién que se

atendié después de terminada la sesion 1 de la unidad didactica.

*NCTM. Op. Cit. pag. 56
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5.1.1.3 Fortalezas y debilidades en el proceso de comunicacion en la primera
parte del diagndstico: A continuacion se especifican las debilidades y fortalezas
del proceso de comunicacion en los estudiantes del grado 9-3 en cuanto a las
habilidades de interpretacion y argumentacion como lo afirmé Chamorro (2004):
“Muchas de las dificultades que se han encontrado en la resolucion de problemas
aritmético simples... conciernen a la lectura y comprension del enunciado, a la
seleccién y organizacion de las informaciones pertinentes dadas en el enunciado y

a la traduccién de esta organizacion en términos matematicos”*®

DEBILIDADES:

A la mayoria de los estudiantes de 9-3 se le dificultd la interpretacion de

algunos problemas por:

e Dedicar poco tiempo para pensar mas y mejor los problemas.

e Comprender poco la existencia de relaciones de equivalencia entre los datos
del problema y el porcentaje.

e Realizar en forma incorrecta algunas operaciones aritméticas en el célculo del
porcentaje de cantidades.

¢ No verificar la solucién de los problemas.

A la mayoria de los estudiantes se le dificulté la argumentacion de algunos

problemas por:

e Presentar dificultad al expresar con claridad lo que pensaron o hicieron con el
problema.

e Dedicar poco tiempo para poner en orden sus ideas y comunicar sus

razonamientos antes de ejecutar el problema.

8 CHAMORRO, M. Leer, comprende, resolver un problema matematico escolar” UNIVERSIDAD
COMPLUTENSE DE MADRID, consultado en enero 2017. Articulo. péag. 5. Disponible en:
Pahttp://www.ricardovazquez.ess/MATEMATICASarchivos/PROBLEMAS/DOCU/leer_comprender_resolver
_un_problema_matematico_escolar.pdf
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e Usar frases ambiguas como: un poco, cierta parte, una porcion o no mucho;
para expresar la comparacion de datos en relacidbn con el porcentaje como
sustento a la solucion de los problemas.

¢ No dar respuestas a todas las preguntas propuestas en los problemas.

FORTALEZAS:

En la interpretaciéon de algunos problemas la fortaleza de los estudiantes

estuvo en:

e Reconocer los datos del problema y las preguntas que se debian solucionar.

e Mostrar buena disposicién al abordar la prueba y utilizar sus pre saberes en
busca de la solucion de los problemas propuestos.

e Aclarar dudas sobre términos, frases y enunciados de los problemas para

mejorar la comprension de los mismos.

En la argumentacion de algunos problemas la fortaleza de los estudiantes

estuvo en:

e Mostrar buena disposicion al comunicar por escrito o que pensaron e hicieron
con los problemas como requisito previo, a pesar del temor de expresar errores

gue pusieran en evidencia sus dificultades.

Frente a estos resultados se ve la necesidad de fortalecer el proceso de
interpretacion en cuanto a identificar los datos relevantes, establecer relaciones
entre ellos, teniendo en cuenta las condiciones del problema, Y en el proceso de
argumentacion afianzar en los estudiantes la comunicacion clara del proceso
empleado que sustenta la solucion del problema, validando o refutando
conclusiones, que no sea solo simbdlico sino que se refuerce lo empirico y lo

analitico a la luz de homero.
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Las dificultades encontradas invitan a reflexionar sobre la necesidad de
implementar estrategias que le apunten al trabajo de los aspectos sefalados
indispensables en la solucién de problemas como lo afirma Jiménez “hacer que los
estudiantes lean una definicion o el enunciado de un problema y que expresen con
sus palabras lo que entendieron, y confrontarlo con lo que entendieron los demas,
es sin duda una buena estrategia, tanto para mejorar la comprension lectora,
como para desarrollar la argumentacion, ya que una de las grandes dificultades en
la resolucién de problemas es que no se entiende el enunciado”™. Por lo tanto,
una de las estrategias es la propuesta por Miguel De Guzman para mejorar los
procesos de pensamiento matematico en la solucién de problemas, como lo es el
seguimiento y analisis de protocolos. Esta estrategia ayudaria a fortalecer las
habilidades de interpretacibn y argumentacion propias del proceso de
comunicacién durante el desarrollo de las etapas: la elaboracion del protocolo,
andlisis del protocolo y evaluacién del proceso. Donde el estudiante en forma
individual comunica “lo que ha ido realizando, lo que ha ido pensando y los
sentimientos por los que ha ido pasando” y se fortalece comparando con los otros
que han trabajado el mismo problema “estudiando como y porqué hemos llegado a
la solucion o bien cémo y porque no lo hemos logrado, donde han estado nuestro

aciertos y donde nuestro despistes™®.

5.1.2 Resultados y analisis del diagnéstico segunda parte. En esta parte de la
prueba también se analiz6 el desempefio de los estudiantes en las habilidades de
interpretacion y argumentacion, propias del proceso de comunicacion, al resolver

un problema de tipo econémico.

El problema contenia diferentes items con preguntas sobre aspectos basicos de
la funcién lineal como: la dependencia de variables, la pendiente, el corte con el

eje Y, y la representacion de la recta en el plano cartesiano, con el fin de

* JIMENEZ, Op. Cit. pag.185
** DE GUZMAN, Op. Cit. pég. 56.
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determinar pre saberes en este tipo de funcion, topico mateméatico a ensefiar en la
siguiente fase de la investigacion, mediante la intervencion con problemas

aplicados a la economia.

Se agruparon las respuestas de cada item que conformaron la segunda parte del
diagnostico y se identificaron similitudes y diferencias tanto en la interpretacion
como en la argumentacion de los estudiantes, permitiendo luego ubicarlos en los

niveles de desempefio mencionados en la primera parte del diagndstico.

5.1.2.1 Resultados y analisis de respuestas de los estudiantes a cada item
del problema en la segunda parte del diagnéstico segun las habilidades de
interpretacion y argumentacion: A continuacion se presentan los resultados y el
analisis que se obtuvieron de las respuestas de los estudiantes al solucionar un
problema con 6 items relacionados con aspectos de Funcién lineal, donde se

analizaron las dos habilidades de estudio.
Problema: La funcién costo en pesos para elaborar lapices en una fabrica esta
dada por f(x) = 250x + 50000 donde x representa el numero de lapices y f(x) el

costo de elaboracion de los lapices.

Complete la tabla de la funcién costo segun los lapices elaborados.

X: Numero de lapices 0 1 2 3 4 5

Y= f(x): el costo de elaboracion

Y conteste las siguientes preguntas

1) ¢ Cual es la variable dependiente e independiente?
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2) ¢ Cudl es el incremento del costo por articulo segun la tabla?

¢, Qué representa este valor en la funcion general f(xX)= m«(x) + b? Argumente

3) El costo fijo que debe tener una persona para iniciar con una fabrica de lapices
sin producir ningun lapiz es ¢, Qué representa este valor en la funcion
general f(xX)= m«(x) + b? Argumente.

4) ¢, Cuanto es el costo de elaboracion de 100 lapices? Argumente

5) ¢Cuantos articulos se pueden elaborar con $60.000?

Argumente
6) Escoja de las siguientes graficas la que representa mejor la situacion y

Argumente su eleccion

a) b) c)

—
_!//' E\Hi-.
|

Los estudiantes E1, E2, E4, E5, E6, E11, E14, E19, E29, E30, E35 que
corresponde al 34%(11/35), no evidenciaron dificultad en la comprensién del
enunciado para completar la tabla de valores. Sus demas comparfiero necesitaron
un tiempo para recurrir a pre saberes y recordar como hacerlo. Los estudiantes
E32, E13, E12 que llenaron incorrectamente la imagen de cero, asignando a f
(0)=0
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RESULTADOS DE LA INTERPRETACION DEL CONCEPTO DE VARIABLE Y
LA DEPENDENCIA

ftem 1: ¢Cual es la variable dependiente e independiente?

Nivel Estudiantes Interpretar Ejemplo de respuesta
Nivel 1 E13, E26 Dejaron el espacio en blanco. No respondieron
ivel 1.
Bai Determinaron las cantidades fijas | E8: “yo creo que la variable
ajo en
] E8, E17, E21,E24, E27. | de la funcion como variables del | dependiente es 50000 vy el
interpretar . .
problema independiente es 250"
Nivel 2 Identificaron las variables pero se | E22: “los lapices dependen del
ivel 2.
o E5, E15, E19,E22, E23, | les  dificultd  interpretar  la | costo que tengan para hacerse”
Basico en ) )
) E32, E36 dependencia de estas, segun las
interpretar o
condiciones del problema.
Reconocieron las variables y | E33: “La variable independiente es
E1, E2, E3, E4, E6, E7, . _ _
Nivel 3. establecieron la relacion  de | el nimero de lapices ya que es el
E9, E10, E11, E12, E14, ) '
Alto en dependencia entre ellas segin el | primer dato que nos dan vy
E16, E18, E20, E25, E29,
interpretar sentido logico de las condiciones | necesitan para saber el costo de
E30, E31, E33, E34, E35
del problema. elaboracion”

El 40% (14/35) de los estudiantes evidenciaron un nivel bajo y béasico en la
interpretacion de las variables de la funcion lineal, porque poco comprendieron el
concepto de variable o establecieron alguna relacion de dependencia entre ellas
gue no corresponde a la situacion. El 60% (21/35) de los estudiantes, se ubicaron
en el nivel de desempefio alto porque reconocieron las variables en el problemas y
tipificaron su dependencia desde la légica “depende de” para hallar valores
desconocidos sin la claridad del concepto mateméatico de dependencia entre las

variables de una funcién.
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RESULTADOS DEL VALOR DE LA PENDIENTE EN LA FUNCION LINEAL

ftem 2: ¢Cual es el incremento del costo por articulo seglin la tabla?

b? Argumente

¢, Qué representa este valor en la funcién general f(x)= m«(x) +

Nivel Estudiantes Interpretacion Argumentacion Ejemplo de respuesta
Nivel 1: E8y E15. No respondieron.
Bajo en E16, E23, E24, | Reconocieron el | Carecieron de | E23: ‘“representa como
interpretacion E25 incremento por | palabras 0 | podemos resolver la funcién
articulo pero poco | expresaron sin | con ayuda de esa ecuacion”

y E4, E9, E10, E11, | lo relacionaron con | sentido la pregunta | E27: “Representa lo que se
E12, E19, E26, | lafuncion dada. en relacion a la | invierte en cada lapiz’
Nivel 1: E27, E30, E3f1, funcion.
Bajo en E33, E34.

argumentacion

E1, E2, E3, E5, E6,
E7, E13, E14, E17,

Relacionaron el
del

Nivel 2: Basico Expresaron lo que | E26: “paramiel 250 es my

en interpretacion incremento pensaban de este | representa el aumento de

E18, E20, E21, | costo por articulo | valor sin sentido con | cada cantidad de lapices”
y E22, E29, E32, | con el valor “m” en | respecto a la funcién
E35, E36. la funcidn lineal | lineal, se limitaron a
Nivel 1: Bajo en pero, no lo | responder la
argumentacién reconocen como la | pregunta con

pendiente. informacién de la

misma.

El 51%(18/35) de los estudiantes se ubicaron en el nivel de desempefio bajo en la
interpretacion de la pendiente, porque identificaron el dato como el costo por
articulo en la situacién problema, pero no establecieron relacion entre éste y la
funcién. El 49% (17/35) de los estudiantes se ubicaron en el nivel basico en la
interpretacion de la pendiente al relacionarlo con la letra (m) en la expresion

algebraica dada; sin la comprension de este valor, como el incremento constante
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de la funcién lineal. ElI 100% de los estudiantes se ubicaron en el nivel bajo de la
argumentacion del concepto de la pendiente porque expresaron sin sentido la
representacion de este valor en la funcidn lineal. Se ilustra como ejemplo la

respuesta del estudiante E24 en la imagen (13).

Imagen 13. Estudiante E24 en la respuesta del item 2.

¢Cudl es el incremento del costo por articulo segin la tabla? 150 ;Qué
representa este valor en 1a funcion general f(x)= m:(x) + b? Argumente 8t \glo & la X dondc
X_Yodosonta {anhidud de \apier -

Como se puede observar en la imagen (13) el estudiante E24 identifica el valor de
la pendiente, pero no la reconoce como tal, al expresar que representa a la

variable X en la funcion, evidenciando dificultades de comprensién del concepto.

RESULTADOS DEL VALOR DEL CORTE CON EL EJE Y, EN LA FUNCION
LINEAL

ftem 3: El costo fijo que debe tener una persona para iniciar con una fabrica
de lapices sin producir ningun lapiz es ¢, Qué representa este valor

en la funcion general f(x)= m«(x) + b? Argumente

Nivel Estudiantes Interpretacion Argumentacion Ejemplo

E8, E13y E15. Reconocieron el valor | Se les dificulté encontrar | No respondieron

Nivel 1: del costo fijo, pero se | las palabras o expresaron

Bajo en E4, E6, E17,E25, | les dificulta | lo que pensaban  sin E25:" pues representa

interpretacion la operacién sin el

E36 relacionarlo con la sentido al responder a la.
aumento de lapices”
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Nivel

Estudiantes

Interpretacion

Argumentacion

Ejemplo

Funcion Lineal.

informacién de la misma.

argumentacion

y E7. “representa el
E9, E10, E11, .
costo minimo que
E12, E23, E26,
Nivel 1: debe tener una
E27, E30, E31,
Bajo en persona para la
E33, E34. - -
argumentacion fabrica de los lapices
Nivel 2: Basico Reconocieron el dato | Expresaron o que | E33: “Representa a b
en del costo fijo, lo | pensaban  guiados por | porque es el
interpretacion E1,E2, E3, E5, | relacionaron con el | la informacion de la | presupuesto para
E7, E14, E16, valor “b”, pero, se les | pregunta con  pocos | hacer los lapices”
Y E18, E19, E20, | dificultd comprender | elementos para validar
E21,E22, E24, | su significado en la | sus conclusiones.
Nivel 1: E29, E32, E35. | Funcion Lineal.
Bajo en

El 54% (19/35) de los estudiantes mostraron un nivel de desempefio bajo en la

interpretacion del corte con el eje (Y) en la funcion lineal porgue reconocieron el

dato en el problema, pero no determinaron la relacion geométrica que existe entre

el dato y la funcion. El 46% (16/35) de los estudiantes se ubicaron en el nivel de

desempefio basico en la interpretacion al reconocer el dato, relacionarlo con la

letra “b” en la expresion algebraica dada, e interpretarlo en la situacion, pero sin la

comprensién del concepto geométrico en la funcion. La respuesta del estudiante

E20 en la imagen (14), ilustra esta situacion.

Imagen 14. Respuesta del estudiante E20 en el item 3.

El coste fijo que debe tener una persona para iniciar con una fabrica de lapices sin proaucir
ningiin lapiz es _§ SCOOO
me(x) + b7 Argumente So=C0 eeeifio a

:Qué repregenta este valor en la funcion general f(x)=

v el ws equwale @ lo pradgeoh
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Como se ilustra en la imagen (14), el estudiante E20 por sus razonamientos se

ubico en el nivel basico de interpretacion.

Por otra parte, el 100% de los estudiantes se ubicaron en el nivel bajo de la
argumentacion sobre “corte con el eje Y’ en la funcion lineal, porque ninguno
expreso el significado de este aspecto y lo que representa en la grafica de la
funcién. Se ejemplifica este resultado con la respuesta del estudiante E17 en la

imagen (15).

Imagen 15. Estudiante E17 en respuesta del item 3.

E} costo fijo que debe- tener una persona para iniciar con una fabrica, de 1pices sin produdir
ningtin lépiz-es 0 000- ¢ Qué representa este valor en la funcion general f(x)=
ms(x) + b? Argumente __ @\ VOO d?@@ LYl 122 ‘

[ 5 WP Y &)

El estudiante E17 en la imagen (15) reconoce el dato que se pide y expresa sin
sentido la representacion de “b” al argumentar que es “un valor dependiente”,
mostrando la poca interpretacion y argumentacion de este dato en la funcion
lineal, por tanto E17 se ubic6 en un nivel de desempefio bajo en ambas
habilidades.

RESULTADOS OBTENIDOS AL HALLAR UNA VARIABLE (DEPENDIENTE)
CONOCIENDO LA OTRA EN LA FUNCION LINEAL.

ftem 4: ¢Cuanto es el costo de elaboracion de 100 lapices?

Argumente
Nivel Estudiantes Interpretacion Argumentacion Ejemplo
Nivel 1: Bajoen | E13. No respondié Carecit de palabras. No respondid

interpretacién y
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Nivel Estudiantes Interpretacion Argumentacion Ejemplo
Nivel 1. Bajo en
argumentacion
Nivel 1: Bajo Reconocieron  los | Carecieron de palabras | E21: “es la suma del
argumentacion | datos y establecieron | o expresaron lo que | articuloy el costo”
E6, E17, E21, | ciertas relaciones | habian  hecho, sin | E30: multiplicamos la
E30, E32, E36 entre ellos | sentido, para obtener la | cantidad de lapices por
evidenciando  que | solucién del problema. | el costo de elaboracién”

Nivel 2: Basico en

Interpretacion

habian comprendido

en parte el problema.

Nivel 2: Basico

en

Reconocieron los

datos y establecieron

Mostraron dificultad al

expresar lo que

E8: “porque 250.100 es
igual a 25000 y si le

argumentacion | ciertas relaciones | pensaron y realizaron | sumamos 50000 da un

E4, E8, E9, E10, | entre ellos | para obtener la solucién | total de 75000

E11, E12, E15, | evidenciando  que | del problema.

E16, E25, E27, | habian comprendido

E29, E31, E34 en parte el problema.

Nivel 3: Alto en | Reconocieron los | Expresaron claramente | E1: “me da el valor de

argumentacion | datos y establecieron | el proceso que | un lapiz que es 250,

E1,E7, E20 ciertas relaciones | sustentaba la obtencién | solo es multiplicarlo por
entre ellos | de la solucion. 100 y sumarle el costo
evidenciando  que fijo”

habian comprendido

en parte el problema.

Nivel 3: Alto en

Interpretacion

Nivel 1: Bajo en
argumentacion
ES, E14, E19,
E22, E23

Nivel 2: Basico
en

argumentacion

E33, E35.

Reconocieron los
datos y establecieron
relaciones de
correspondencia

entre las variables al

sustituir una de ellas

Dieron la respuesta sin

expresar  con  Sus
palabras como
pensaron e hicieron

para llegar a ella.

E23. “porque al hacer
las cuentas incremento
y ese seria su costo de

elaboracion”

Mostraron dificultad al
expresar el proceso que
pensaron y realizaron
para obtener la solucion

a la pregunta.

E35: “ hice la formula
cambiando a x por 100
teniendo en cuenta que

son los lapices”
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Nivel

Estudiantes

Interpretacion

Argumentacion

Ejemplo

Nivel 3: Alto en
argumentacion
E2, E3, E18, E24,
E26,

en la funcién dando
sentido y significado
a la solucién de la

pregunta.

Describieron con
claridad el proceso para
determinar el costo de
elaboracion de 100

lapices en la funcién

E24: “Se reemplaza la
X de la funcion por la
cantidad de lapices que
en esta ocasion es 100
después  esta  se
multiplica por 250 y se
suma con 50000 y asi
se obtiene el valor que

se necesita encontrar”

El 66% (23/35) de los estudiantes se encontraron en el nivel de desempefio bajo y

basico en la interpretacion con mayor porcentaje en el nivel béasico, con el 63%

(22/35) de

los estudiantes que comprendieron

los datos,

la pregunta y

establecieron ciertas relaciones que cumplen las condiciones del problema para

obtener el valor de la variable dependiente. Este hallazgo se ilustra con la

respuesta del estudiante E4 en la imagen (16).

Imagen 16. Estudiante E4 en respuesta del item 4.

I ¢ Cudanto es el costo de elaboracion de 100 lapices?

Ly
FTE I U7 LS

75.000 Argumente
2:¢C 28cC L, ic~ 250¢c0o Yoo T
10 5cgoo \60000‘
e 25000 % mulFipligue 250,10 y jveqs
25',,%’. 45000 por ig o//"a vez y ese
- ' o— %o 5 o
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Como se observa en la imagen (16), el estudiante E4 resolvié la pregunta sobre el
costo de los 100 lapices, al operar el dato con los valores de la funcién dando a

entender que comprendio la relacion directa que existe entre las variables.

El 34% (12/35) de los estudiantes se ubicaron en un nivel alto en la interpretacion
de la relacion entre variables al usar la expresion algebraica y sustituir en ella una
de las variables para hallar la otra, dando sentido y significado a la
correspondencia entre variables de la funcion lineal. Como ejemplo se presenta la

interpretacion del estudiante E35 en la imagen (17).

Imagen 17. Estudiante E35 en respuesta del item 4.

6(‘) = 2o () 4F SO0 = 2ol s000d T SGLso
6(2): 250 (17 + 50;@ OQ = 'E—OO P RQOL o0 S A, LR
= 5 C1 ) X = OO T Jig ianoC o -~ S0 P
6(3)-' Z 5 (L3 Xy Ze.o T 250 S
1 . { e~ ~ = A, F\JCQ
‘ = sy bSO pol & O
> OO P R B S A SAsl

q:cgj = 2 50 (5)+20.©

El estudiante E35 realiz6 el proceso que se ilustra en la imagen (17), evidenciando
la clara comprensién de cdmo calcular el costo de los lapices, al encontrar el costo
de 1, 2, 3, 4 y 5 lapices al respaldo de la hoja, que luego generalizé escribiendo lo
siguiente: f(100)=250(100)+50000=25.000+50000=75.000, en el recuadro de la

pregunta. Por tanto, E35 se ubico en el nivel alto en la interpretacion.
En cuanto a la habilidad de la argumentacion, el 76% (27/35) de los estudiantes se
encontraron en los niveles de desempefio bajo y basico porque se les dificultd

expresar como hallar la variable dependiente conociendo la independiente en la
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funcion lineal, solo el 23% (8/35) expresaron claramente el procedimiento para
obtener la solucion a la pregunta. Se destaco la respuesta del estudiante E2 en la

imagen (18).

Imagen 18. Respuesta del estudiante E2 al hallar una variable (la

dependiente), conociendo la otra en la Funcién Lineal.
¢ Cudnto es el casto de elaboracién de 100 lapices? _Asowo . Argumente

e - V . - ,_q‘ - =
’cm‘ 2E00) + SO0 Y awe otk Phoomed o e lobtm‘:;nm

‘ DS & SEOLL mote ol bz ton-da A0 4 W le cureatnYy
Fln 28 B pees 10 By prduitide Do\ lody G o
flons  Atowo Ak ten Gond IS0

En la imagen (18), se observa el argumento que el estudiante E2 dio para
comunicar lo que pensd e hizo para resolver la pregunta, se evidencid que
comprendié la relacién directa entre las variables de la funcién lineal al usar el
lenguaje algebraico y verbal para expresar sus razonamientos. Asi E2 se ubicé en
el nivel alto de la interpretacion y la argumentacion en el célculo de la variable

dependiente de la Funcién Lineal.
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AL HALLAR UNA VARIABLE (INDEPENDIENTE) SI SE CONOCE LA OTRA EN
LA FUNCION LINEAL.

ftem 5: ¢Cuéntos articulos se pueden elaborar con $60.000?

Argumente
Nivel Estudiantes Interpretacion Argumentacion Ejemplo de respuesta
Nivel 1: Bajo | No respondié
en E13. Reconocieron los | Carecieron de palabras | E15:“multiplique 60000

interpretacion

datos pero se les

0  expresaron  sin

por 250 y ese resultado

y E3, E5, E15, E26. | dificultd establecer las | sentido lo que hicieron | le sume 50000 y obtuve
relaciones entre ellos, | o pensaron en relaciéon | esa respuesta”
Nivel 1: evidenciando poca | con la pregunta.
Bajo en comprension.
argumentacion
Nivel 2: Reconocieron los | Se les dificultd expresar | E8: “ponemos 250.40 y
Basico en | datos y establecieron | lo que pensaron vy | da igual a 10000 el cual

Nivel 2:
Basico en

Interpretacion

argumentacion ciertas relaciones | realizaron para | es perfecto para lo que
entre ellos | encontrar la solucion. tenemos que sumarle
evidenciando que que es 50000 y da un

E6, E7, E8, E9, | habian comprendido total de 60000”

E10, E11, E12, | en parte el problema.

E17, E18, E20,

E21, E25, EZ27,

E29, E30, E31,

E32, E34, E36

Nivel 3: Reconocieron los | Expresaron claramente | E2: “Ya que el costo fijo

Alto en | datos y establecieron | el proceso realizado | sin producir ningun lapiz

argumentacion ciertas relaciones | para  sustentar la | es 50000, solo
entre ellos | solucién obtenida. tendriamos 10000 para

E1, E2, E4, E14, | evidenciando que completar los 60000 y si

E16, E33, E35. habian  comprendido dividimos los 10000 por

en parte el problema.

el costo de un lapiz (250)

nos daria 40...”
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Nivel Estudiantes Interpretacion Argumentacion Ejemplo de respuesta

Nivel 2: Reconocieron la | Se les dificultd expresar | E23: “ porque al hacer la
Basico en | diferencia entre el | lo que pensaron e | operacion f(40)
argumentacion costo dado y el costo | hicieron para obtener la | =250x40+50000=60000

fijo de fabricacion | solucién a la pregunta podemos darnos cuenta

E19, E22, E23, para establecer que los numeros de

Nivel 3: relaciones que dan lapices incrementaron”
Alto en Nivel 3. sentido y significado a E24: Al reemplazar x por
interpretacion | Alto en | las condiciones de la | Expreso claramente el | 40 y multiplicar por 250

argumentacion pregunta y usaron la | proceso realizado para | da 10000 despues se

E24 expresion  algebraica | sustentar la solucion a | suma por 50000 y nos da
de la funcién lineal | la pregunta. 60000 que es el
para  verificar la resultado que
solucion. necesitamos”

El 88,5% (31/35) de los estudiantes se ubicaron en nivel bajo y basico en la
interpretacion del calculo de la variable independiente conociendo la dependiente,
con mayor porcentaje en el nivel basico con el 74,3% (26/35) de los estudiantes,
porque reconocieron los datos en la funcion y establecieron ciertas relaciones
entre ellos y el valor dado de la variable dependiente para obtener la solucién a la
pregunta. Como ejemplo, se presenta en la imagen (19) la respuesta del
estudiante E18.

Imagen 19. Estudiante E18 en respuesta del item 5.

6)“5 Cuantos articulos se pueden e_laborar‘con' $60.00f0? 40 laprce s Argumente

280 x40 =lo0D ¢ laboroitr do laprcec ve 40 por
’355_%.; 25g‘y oiaooéa Mas so. o@g}m l m.;Qq,
o

el oooé)
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Se observa en la imagen (19) que el estudiante E18 estableci6 ciertas relaciones
con los valores de la Funcion Lineal y el costo dado que le permitié obtener la
solucion de la pregunta mostrando la dificultad de expresar como la obtuvo,

ubicandose en el nivel basico de interpretacion y de argumentacion.

Solo el 11,5% (4/35) de los estudiantes se ubicaron en el nivel alto de
interpretacion al utilizar la expresion algebraica de la funcion lineal para establecer
la relacidon entre las variables verificando la solucion, como lo expres6 E24 en el
cuadro anterior y lo escribi6 en el recuadro del cuestionario:
“f(40)=250(40)+50000= 60000".

Teniendo en cuenta los resultados de la habilidad de argumentacion, el 77%
(27/35) de los estudiantes se ubicaron en nivel bajo y basico en el céalculo de la
variable independiente conociendo la dependiente, con mayor porcentaje en el
nivel basico con el 63% (22/35) de los estudiantes porque carecieron de palabras
o se les dificultdé expresar lo que pensaron e hicieron para obtener la solucion de la
pregunta. El 23% (9/35) de los estudiantes lograron expresar claramente el
proceso que ejecutaron para llegar a la solucion. Este aspecto se ilustra con la
respuesta del estudiante E1 en la imagen (20).

Imagen 20. Respuesta del estudiante E1 al hallar una variable
(independiente) si se conoce la otra en la Funcién Lineal.

gbiendo qoe el (sl Fye €% do Co.00 y we dite Tne (uonlos

h-PI'-fE’_-', M Qlubaﬂﬁf'{'- con Eﬂ_{mf{:}Sm Sung YOO o 8R 1%
52000, enfonces deko <ober Cuottos lupes walen ho0e, ¥

gvxlﬁn :‘1{5_ ?U’[Eh.;ac ot ooy \U"IE {50 .
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En la imagen (20), podemos observar que el estudiante E1 se cuestiond y
expresoO claramente en lenguaje verbal el procedimiento que penso e hizo para
llegar al solucion de la pregunta, también lo expreso en lenguaje simbolico en el
recuadro del cuestionario asi: “250.40=10000 (costo numero de lapices) +
50000( costo fabricacion) = 60000” ubicAndose en el nivel alto de
argumentacion, pero se le dificultd interpretar los datos y sustituir en la expresion

general de la funcion, dando a entender el poco dominio algebraico.

RESULTADOS OBTENIDOS AL IDENTIFICAR LA GRAFICA DE LA FUNCION
LINEAL QUE ILUSTRABA LA SITUACION.

ftem 6. Escoja de las siguientes gréficas la que representa mejor la situacion

y Argumente su eleccion

b) b) €)

Nivel Estudiantes Argumentacion Ejemplo de respuesta

E13 no contesto

No contestd: E13 | Carecieron de palabras o i
E32: No argumentd

) expresaron con
:n{el ' Rta correcta (a) ambigliedades  (poco 0
ajo en
) E32 mucho) la variacién de las
argumentar | o ecta ©: | graficas escogidas, E25: “Yo escoji la C porque primero se
E3,E4,E11,E12, | evidenciado la poca inicia con la inversién de 50000...luego

E14, E15, E16, interpretacion de la grafica se va aumentando el valor y al aumentar
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Nivel Estudiantes

Argumentacion

Ejemplo de respuesta

E23, E24, E25,
E27, E29 E33,
Rta correcta (a):
E2, E17, E18, E21,
E22, E30, E36.

que representaba la Funcion

Lineal.

el valor se va aumentando el numero de
l&pices. Yo no escogi la A porque era
parecida a la C pero no representa bien

el aumento”

Rta correcta (a): E1,

Expresaron con dificultad la

relacion estrecha entre el

E26: “Escoji la (a) porque el Y que es el

costo se acerca muy bien a los costos de

datos.

Nivel 2 E5, EG6, ES8, E9, comportamiento de los datos | elaboracién paso por paso de los 5
Basico en E10, E19, E20, obtenidos en la tabla de | lapices y porque ellos aumentan un
argumentar E26, E31, E34, valores y el crecimiento | mismo tipo de precio, la (c) no porque el
E35. constante de la gréfica | valor aumenta en un orden y la linea va
escogida. como doblada”
] Expresaron un claro sustento | E7: Escoge la (a) “porque el valor en la
Nivel 3. Respuesta correcta . o .
Al @) al comunicar la variacién | grafica es constante y no aumenta tan
oen a):
constante que observo en los | rapido, la (b) el valor baja y no aumenta y
argumentar E7

la (c) el valor sube muy rapido”

En este item, los estudiantes argumentaron la eleccién de una de las tres graficas
dadas que mejor representaba el problema con Funcion Lineal. El 97%(34/35) de
los estudiantes se encontraron en los niveles de desempefio bajo y basico, con
mayor porcentaje en el nivel bajo en la argumentacion con el 63%(22/35) de los
estudiantes al incremento de

expresar el las gréficas escogidas usando

expresiones como “aumenta poco a poco” “sube de a poquito no tan rapido”
carentes de sentido en la argumentacion del aumento constante que identifica la
grafica de la Funcién Lineal dado por el valor de la pendiente. Se ilustra la

respuesta del estudiante E18 en laimagen (21).
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Imagen 21. Respuesta del estudiante E18 al identificar la gréfica de la

Funcién Lineal.

7) Escoja de las siguientes.graficas la:y é=}ép[§§enta mejor la situacién y Argumente su eleccidn
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Como se observa en la imagen (21), el estudiante E18 reconoci6 la grafica que
representaba mejor la situacion en relacibn con los valores de la tabla, sin
embargo se dejo llevar por sus apreciaciones de mucho o poco del crecimiento
para expresar con poco sentido la escogencia de una de ellas, mostrando un nivel

bajo en la argumentacion de la representacion gréfica de la Funcién Lineal.

El 34% (12/35) de los estudiantes se ubicaron en el nivel béasico en la
argumentacion de la representacion grafica de la funcion lineal, porque expresaron
la relacidon directa entre las variables, pero se le dificultd argumentar la gréafica
escogida en relacion con el crecimiento constante de los datos que hallaron
inicialmente en la tabla de valores. Se presenta al estudiante E20 en la imagen
(22).

142



Imagen 22. Respuesta del estudiante E20 al identificar la gréfica de la

Funcién Lineal.

7} Escoja de las siguient?s graficas la que representa mejor la situacion y Argumente su eleccion
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Como se ve en la imagen (22) el estudiante E20 expresé el aumento asociado a la
rapidez que crecen las funciones evidenciando la dificultad para comunicar la
caracteristica basica de las funciones lineales que es el aumento constante dado
por el valor de la pendiente de la recta. E20 se ubicd en el nivel basico de la

argumentacion en este aspecto.

A continuacién se presenta el resumen de los niveles de desempefio de los
estudiantes en estudio, en la interpretacion y la argumentacion del proceso de

comunicacién en cuanto a la resolucion del problema de funcion lineal.

5.1.2.2 Resumen de resultados en las habilidades de interpretacion y
argumentaciéon en el problema con funcién lineal: En los siguientes cuadros y
graficos estadisticos presentados en el anexo J2 se resume los resultados
obtenidos por los estudiantes en la segunda parte del diagndstico con la ubicacién
en los diferentes niveles de desempefio: Bajo (I11), Basico (I12), Alto (13); segun las
respuestas que dieron a los 6 items que hicieron referencia a los diferentes
aspectos de la Funcion Lineal. En el item 1 se analizo la interpretacion, en el item

6 la argumentacién y en los demas las dos habilidades.
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Para la obtencion de los resultados definitivos se tuvo en cuenta la frecuencia 3 a
5 en un mismo nivel de desempefo y la determinacion de que si el estudiante
presentaba la misma frecuencia 2 a 5 en dos niveles distintos se ubicaba en el

nivel de desempefio basico porque:

Si la misma frecuencia estaba en los niveles bajo y basico, uno de los aspectos

fue alto, entonces queda en basico

Si la misma frecuencia estaba en basico y alto, uno de los aspectos fue bajo,

entonces queda en basico

Si la misma frecuencia estaba en bajo y alto, uno de los aspectos fue basico,

entonces queda en basico

Cuadro 6. Resultado del diagnostico en cuanto a

problemas sobre funcién lineal

la interpretacion de

ASPECTOS SOBRE
SOLUCION DEL
PROBLEMA CON FUNCION
LINEAL

VALORACION HABILIDAD DE INTERPRETACION

Bajo (I1): Reconoce
algunos datos pero no
establece relaciones que
permitan determinar que
ha

problema.

comprendido el

Basico (I2): Reconoce

los datos relevantes

estableciendo  ciertas
relaciones entre ellos,
permitiendo  determinar
que ha comprendido en

parte el problema.

Alto (13): Reconoce los datos y

establece relaciones entre

ellos, dando sentdo vy

significado  al  problema,
permitiendo determinar que lo
ha

correctamente.

comprendido

item1: Diferencian la variable
dependiente e independiente

en una Funcioén Lineal.

E8, E13, E17, E21, E24,
E26, E27, (20%)

E5, E15, E19, E22, E23,
E32, E36
(20%)

E1, E2, E3, E4, E6, E7, E9,
E10, E11, E12, E14, E16, E18,
E20, E25, E29, E30, E31, E33,
E34, E35 (60%)

item2:  Reconocen la
pendiente como un
crecimiento constante

modelada a ftravés de la

Funcién Lineal.

E4, E8, E9, E10, E11,
E12, E15, E16, E19, E23,
E24, E25, E26, E27, E30,
E31, E33, E34 (51%)

E1, E2, E3, E5, E6, E7,
E13, E14, E17, E18,
E20, E21, E22, E29,
E32, E35, E36 (49%)
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item3: Reconocen el término | E4, E6, E8, E9, E10, E11, | E1, E2, E3, E5, E7, E14,
constante de la funcion lineal | E12, E13, E15, E17, E23, | E16, E18, E19, E20,
como corte con el eje Y en el | E25, E26, E27, E30, E31, | E21, E22, E24, E29,

plano cartesiano. E33, E34, E36 (54%) E32, E35 (46%)
itemd4: Encuentran el valor de E1, E4, E6, E7, E8, E9
E2, E3, E5, E14, E18, E19,
la variable dependiente si se E10, E11, E12, E15,
) E22, E23, E24, E26, E33, E35.
conoce el valor de la variable | E13 (3%) E16, E17, E20, E21, (34%)
independiente, en la funcion E25, E27, E29, E30, E31 ’
lineal. E32, E34, E36. (63%)
. E1, E2, E4, E6, E7, ES8,
Item5: Determinan el valor de
E9, E10, E11, E12, E14,
la variable independiente si
E3, E5, E13, E15, E26 | E16, E17, E18, EZ20,
se conoce el valor de la E19, E22, E23, E24. (11,5%)

(14,2%) E21, E25, E27, E29,

variable dependiente, en la
E30, E31, E32, E34,

funcioén lineal.
E33, E35, E36. (74,3%)
E1, E2, E3, E4, ES, ES,
DEFINITIVO SEGUN E7, E9, E10, E11, E12,
MAYOR FRECUENCIA O E14, E16, E17, E18,
E8, E13, E15, E26, E27
DETERMINACIONES (14%) E19, E20, E21, E22,
(1]

E23, E24, E25, E29,
E30, E31, E32, E33,
E34, E35, E36 (86%)

Cuadro 7. Resultado del diagnostico en cuanto a la argumentacién de

problemas sobre funcién lineal

VALORACION HABILIDAD DE ARGUMENTACION
ASPECTOS SOBRE | Bajo (A1): Carece de palabras | Basico (A2): presenta | Alto  (A3):  Expresa

SOLUCION DE | o expresa lo que piensa o hace | dificultad al expresar el | claramente el proceso
PROBLEMAS CON | con el problema sin sentido. proceso que pensd y | empleado que sustenta la
FUNCION LINEAL. realizd para obtener la | solucién del problema.

solucioén al problema.

item2: Reconocen la | E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES,
pendiente como un | E9, E10, E11, E12, E13, E14,
crecimiento constante | E15, E16, E17, E18, E19, E20,
modelada a través de la | E21, E22, E23, E24, E25, E26,
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funcion lineal. E27, E29, E30, E31, E32, E33
E34, E35, E36. (100%)

item3: Reconocen el | E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7, ES,
término constante de la | E9, E10, E11, E12, E13, E14,
Funcion Lineal como corte | E15, E16, E17, E18, E19, E20,
con el eje Y en el plano | E21, E22, E23, E24, E25, E26,
cartesiano. E27, E29, E30, E31, E32, E33
E34, E35, E36. (100%)

itemd: Encuentran el valor | E5, E6, E13, E14, E17, E19, | E4, E8, E9, E10, E11, E12 | E1, E2, E3, E7, E18, E20
de la variable dependiente | E21, E22, E23, E30, E32, E36 | E15, E16, E25, E27, E29, | E24, E26. (23%)

si se conoce el valor de la | (34%) E31, E33, E34, E35. (43%)

variable independiente, en

la Funcion Lineal.
item5: Determinan el valor | E3, E5, E13, E15, E26 (14%) E6, E7, E8, E9, E10, E11, | E1, E2, E4, E14, E16,

de la variable E12, E17, E18, E19, E20, | E24, E33, E35. (23%)
independiente  si  se E21, E22, E23, E25, E27,

conoce el valor de la E29, E30, E31, E32, E34,

variable dependiente, en la E36. (63%)

funcién lineal.

item6: Reconocen la | E2, E3, E4, E11, E12, E13, | E1, E5, E6, E8, E9, E10, | E7 (3%)
representacion grafica de | E14, E15, E16, E17, E18, E21, | E19, E20, E26, E31, E34,
una situacion modelada | E22, E23, E24, E25, E27, E29, | E35. (34%)

con Funcion Lineal. E30, E32, E33, E36. (63%)
E2, E3, E4, E5, E6, E11, E12, | E1, E7, E8, E9, E10, E20,
DEFINITIVO SEGUN | E13, E14, E15, E16, E17, E18, | E31, E34, E35 (26%)
MAYOR FRECUENCIA | E19, E21, E22, E23, E24, E25,
O DETERMINACIONES | E26, E27, E29, E30, E32, E33,
E36. (74%)

Fuente: Elaborado por la profesora investigadora

De los resultados presentados en las cuadros 5y 6, se deduce que:

Para el item 1, se observa en el cuadro 6 que el 60% de los estudiantes lograron
interpretar la dependencia de las variables desde la l6gica “depende de” para
hallar valores desconocidos sin la claridad del concepto mateméatico de

dependencia entre las variables de una funcion.
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En los items 2 y 3, se observa en el cuadro 6 que menos de la mitad de los
estudiantes relacionaron el valor de la pendiente y el corte con el eje Y, con las
letras “m” y “b” en la ecuaciéon candnica, sin embargo, en el cuadro 7 se observo
gue ningun estudiante da justificaciones que evidenciaran la comprension de la
pendiente en relacion al crecimiento constante de la funcion lineal y el corte del eje

Y en relacion al inicio de su rango.

En los items 4 y 5 en el cuadro 6, de la interpretacion en el calculo de una
variables conociendo la otra se pudo observar que los estudiantes comprendieron
la relacion de las variables en la expresion algebraica lineal al calcular una
variable a partir de la otra, sin embargo la mayoria de los estudiantes presentaron
un nivel basico al no usar la expresion algebraica para verificar sus resultados,
evidenciando el poco dominio algebraico. En el cuadro 7 la mayoria de los
estudiantes se encontraron en el nivel basico de la argumentacion porque se les
dificultd expresar lo que pensaron e hicieron para obtener el valor de la variable

pedida.

En el item 6, se observa en el cuadro 7 que el 97% de los estudiantes poco
argumentaron la grafica de la funcion lineal, porque usaron expresiones ambiguas
(poco o mucho) para describir el crecimiento o decrecimiento, se les dificultd
expresar en relacion al incremento constante de los datos, por tanto se evidencié

el poco reconocimiento gréafico de las funciones lineales.

5.1.2.3 Fortalezas y debilidades en las habilidades de interpretacién y
argumentacion, en la segunda parte del diagndstico: A continuacion se
especifican las debilidades y fortalezas del proceso de comunicacion en los
estudiantes del grado 9-3 en cuanto a las habilidades de interpretacion y
argumentacion en el problema con Funcion Lineal. Las fortalezas estuvieron en la
interpretacion de algunos aspectos de la funcién lineal y las debilidades en

relacion a la argumentacion de los mismos.
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En la interpretacion, lograron diferenciar las variables y los valores constantes en
la estructura algebraica de la funcion lineal; interpretaron la dependencia de
variables usando la logica “depende de” en relacion al calculo de valores;
identificaron los valores “m” y “b” en la expresién algebraica de la Funcién Lineal a
través de la observacion y la comparacion con la expresidn candnica,;
establecieron relaciones entre los datos para determinar una de las variables

conociendo la otra segun las condiciones del problema

En la argumentacion, los estudiantes presentaron dificultad al dar razones sobre
los conceptos de algunos aspectos de la funcién lineal, como por ejemplo la
pendiente y el valor del corte en el eje Y; también en la representacion gréafica no
justificaron en relacién al crecimiento constante de propio de la funcién lineal,
Ademas pocos usaron la expresion algebraica lineal para el célculo de variables o
la verificacion de su resultados, evidenciando poco dominio algebraico.

5.1.3 Hallazgos del diagnéstico. Uno de los propdésitos de esta investigacion fue
identificar las fortalezas y dificultades de los estudiantes de estudio, en la
interpretacion y argumentacion de problemas que involucran pre saberes sobre
porcentaje y funcién lineal necesarios para resolver problemas de tipo econémico.
Segun los resultados de la primera y segunda parte del diagnostico las dificultades

y fortalezas fueron:

Las dificultades, en cuanto a la interpretacion estuvieron relacionadas con: la
comprension de enunciados, el establecer relaciones de los datos, el dedicar poco
tiempo para pensar mas y mejor los problemas antes de ejecutarlos, realizar en

forma incorrecta operaciones aritméticas y no verificar los procesos.

Las dificultades, en cuanto a la argumentacién estuvieron relacionadas con:
expresar lo que se penso e hizo con los problemas, colocar en orden las ideas y la

poca claridad de los conceptos trabajados sobre porcentaje y funcion lineal.
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Las fortalezas fueron comunes, en cuanto a las dos habilidades estuvieron
relacionadas con la buena actitud y disposicion de los estudiantes al trabajo
propuesto, quienes usaron sus pre saberes y contextualizaron los problemas en
sus realidades, con el fin de poder llegar a comprender, ejecutar y comunicar lo

que obtuvieron como solucién de los mismos.

5.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA FASE DE INTERVENCION

En la intervencion de aula se implementé una unidad didactica con el fin de
fortalecer en los estudiantes las habilidades de la interpretacion y argumentacion
en la resolucion de problemas. La unidad estd conformada por cinco sesiones
(ver anexos B, C, D, E, F) donde cada una de ellas se aplica la estrategia del
seguimiento y analisis de protocolos mediante tres etapas: Etapa inicial o
elaboracion individual del protocolo, Etapa intermedia de trabajo en grupo y
plenaria, y Etapa de cierre o institucionalizacion de procesos por parte del

maestro.

Para el analisis e interpretacion de los resultados de la intervencién, se tuvo en
cuenta los aportes de Miguel De Guzman (1991) para la evaluacion del
desempefio de los estudiantes en cuanto a las habilidades de Interpretacion y
argumentacion del proceso de comunicacién que estan intimamente relacionadas

con las fases de resoluciéon de problemas. Segin De Guzman:

Tras el examen de lo que el proceso ha sido en cada una de sus partes hay que
compararlo con las que consideramos formas eficaces de proceder, a fin de
determinar si se ajusta a ellas convenientemente o, por el contrario, se ha actuado
de forma desacertada en alguna ocasion. Esta comparacioén, en lo que se refiere a
los rasgos globales del proceso, es decir al modo de familiarizacion inicial, seleccién
de estrategias, trabajo a fondo con alguna de ellas, revision..., se puede hacer muy
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provechosamente si se dispone de uno o mas protocolos relativos al mismo
problema...”*

Por lo tanto, en la estrategia del seguimiento y analisis de protocolos,
especialmente en la etapa intermedia, tanto en el consenso grupal como en la
plenaria, se incentivd a los estudiantes para que en los diferentes grupos
comunicaran de manera oral y escrita, sus razonamientos y las formas de
proceder ante la solucién de un mismo problema, reflexionaran sobre sus puntos
de vista y la de otros, detectando las similitudes y diferencias, analizando en

donde habian acertado o en donde se habian equivocado.

En esta etapa, la docente estimul6 el debate y la discusién de los estudiantes a
través de preguntas y respuestas centrandose en los puntos de desacuerdo de tal
manera que los estudiantes se motivaran a participar e intentaran convencer a
otros de su manera de pensar, siguiendo las ideas de Hatano y Inagaki (1991)°?
que afirman: “Los estudiantes que se involucran en discusiones para justificar
soluciones especialmente cuando hay desacuerdo, llegardn a una mejor
comprension matematica a medida que intentan convencer a sus compafieros

sobre los diferentes puntos de vista”.

Lo anterior permitié establecer criterios para analizar el avance de los estudiantes
en relacién a las habilidades de interpretacién y argumentacion en la resolucién de

problemas.
5.2.1 Criterios de evaluacion para la fase de intervencién
Interpretacion y Argumentacion Bajo

Desempefio obtenido por los estudiantes que se quedaron en la fase 1 de

familiarizacion del problema, porque fueron estudiantes que reconocieron los

*' DE GUZMAN, Op. Cit. pag.58
2 NCTM, Op. Cit. pag. 64
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datos, las preguntas y/o algunas condiciones; pero, no lograron establecer
relaciones entre ellos, que les permitiera pensar en un plan concreto para llegar a
resolver el problema, evidenciando que no habian comprendido el problema y por
lo tanto, comunicaron a otros sin sentido estrategias donde no se tenian en cuenta
todas las condiciones iniciales del mismo. Se evidencia un nivel bajo tanto en la

interpretacion como en la argumentacion.

Interpretacion Basicay Argumentacion Baja

Nivel obtenido por los estudiantes que se quedaron en la fase 2 de establecer un
plan, porque reconocieron los datos relevantes y establecieron ciertas relaciones
dando a entender que habian comprendido en parte el problema; sin embargo, no
lograron expresar con claridad los procedimientos que pensaban y ejecutaban en
busqueda de la solucién. Se evidencia un nivel de desempefio bésico en la

interpretacion y bajo en la argumentacion.

Interpretacion Altay Argumentacién Basica

En este nivel de desempefio se ubicaron los estudiantes que quedaron en la fase
3 de ejecucion del plan, porque comprendieron los datos, las preguntas y
establecieron relaciones entre ellos teniendo en cuenta las condiciones, dando
sentido y significado al problema, pero al ejecutar el plan se les dificulté expresar a
otros lo que habian pensado y realizado durante el proceso de resolucion,

evidenciado un nivel alto en la interpretacion y basico en la argumentacion.

Interpretacion y Argumentacion Alta:

En este nivel de desempefio se ubican los estudiantes que lograron llegar a la
fase 4 de verificacion del proceso, porque establecieron relaciones con sentido
y significado entre los datos y las preguntas segun las condiciones del problema,
discutieron con otros sus puntos de vista logrando validar sus procedimientos,

expresando claramente lo que pensaron e hicieron con el fin de convencer a otros
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de sus razonamientos. Se evidencia un nivel de desempeiio alto en la

interpretacion y argumentacion.

5.2.2 Descripcion y anélisis de la sesion 1 implementada. La sesion 1 se inicio
el 30 de septiembre de 2016, en la sala de informatica de la sede C (primaria)
porque el salon base del grupo presentaba alta contaminacién auditiva y no era
apto para el desarrollo de la sesidn. Inicialmente se habia programado 2 horas de
clase para el desarrollo de la etapa inicial, pero fue necesario una hora mas. En

total fueron 7 horas de clase para el desarrollo de la sesién 1.

Los estudiantes fueron asignados por orden de lista en cada uno de los puestos
de la sala de informatica para llevar un control de los implementos que habia alli.
Cada estudiante desarrollé en forma individual el protocolo del proceso para la
resolucién de un solo problema, de acuerdo con la NCTM>3(2000): “El trabajo de
los estudiantes es valioso para evaluar los conceptos erréneos de estos”. Y las
dificultades en la interpretacion y argumentacion del problema. El analisis se
realiz6 segun los criterios expuestos anteriormente en el numeral 5.2.1 teniendo
en cuenta los niveles de desempefio en las dos habilidades de estudio y los
estado de animo que manifestaron los estudiantes ante el problema al escoger

emoticones de (aburrimiento, desesperacion, interés, entusiasmo,...etc.).

Se resolvié la situacién problema: Santiago ahorré en una alcancia un mismo

tipo de moneda. Al contarlas las organiz6 de la siguiente manera:

¥ NCTM. Op. Cit. pag. 354
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Si el total de monedas que Santiago ahorrd le alcanzan para armar hasta la
décima novena figura de esta serie y le sobran treinta monedas ¢Cuantas
monedas tiene Santiago? Si las monedas son de $500 pesos ¢cuanto dinero

ahorré Santiago?

LOS RESULTADOS FUERON LOS SIGUIENTES:

ETAPA INICIAL (Elaboracion del protocolo): Los estudiantes E2, E6, E9, E21,
E34 y E35 no asistieron a clase, asi que no realizaron la etapa inicial de
elaboracién del protocolo, por tanto no participaron del desarrollo de la sesién 1.
En esta sesion si participd el estudiante E28 quien no se tuvo en cuenta durante el
analisis del diagnostico y la prueba final, porque no asisti6 durante la prueba

diagndstica por problemas de salud.

Los estudiantes E7, E8, E12, E13, E15, E23, E26, E32 y E36 segun el contenido
del protocolo se ubicaron en el nivel de desempefio bajo tanto en la
interpretacion y argumentaciéon (fase 1 de familiarizacion con el problema)
porque no comprendieron las condiciones que el problema planteo en relacién a la
serie de monedas, se les dificultdé expresar lo que significaba la frase “la décima
novena figura”, no lograron establecer relaciones entre la posicion y el nUmero de
monedas en las figuras dadas (datos) expresando sin sentido lo que pensaron e
hicieron con el problema, evidenciando baja comprensién y argumentacién de sus

ideas.

El estado de animo durante la elaboracion del protocolo en este grupo de
estudiantes fue negativo porque los estudiantes E8, E13, E15 y E23 manifestaron
desesperacion al no poder comprender el problema; los estudiantes E7, E12, E32,
y E36 se sintieron confundidos por las serie de figuras en que se contaban las
monedas y el estudiante E26 se sintio aburrido, desesperado, confundido y

bloqueado, porque no sabia qué hacer. Se ilustra a E26 en la imagen (23)
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Imagen 23. Estudiante E26 en la respuesta del item 2e del protocolo y su
respectivo estado de animo.

Realizar algin esquema, diagrama o dibujo que ilustre la situacién a resolver. ¢,cudl?
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Seleccione el EMOTICON que indique cémo se sintié usted durante la actividad.

Entusiasmado  Aburrido Desesperado Confundido Sorprendndo Bloqueado Conflado Concentrado

Como se observa en la imagen (23) el estudiante E26 identificé que las figuras de
las monedas van aumentando tanto vertical como horizontalmente sin saber hasta
donde, tomo el ejemplo de las 16 monedas pero no establecio relaciones entre la
posicion y el numero de monedas que le permita avanzar, pasando por diferentes

estados de animo negativos debido a la poca comprension del problema.

Otro estudiante del Grupo 1, fue el estudiante E8 que manifesté un estado de
animo desesperado porque no comprendia como aumentaban las figuras, sin
embargo observo un flechita que va creciendo. Se ilustra a continuacion lo

observado por el estudiante E8 en la imagen (24).
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Imagen 24. Estudiante E8 en la respuesta del item 1(e) y 1 (f) de su protocolo
y respectivo estado de animo.
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Como se muestra en la imagen (24) el estudiante E8 observd que “se agrega
como una flecha”, al tratar de explicar el aumento de monedas de la figura
siguiente con respecto a la anterior, pero no logré establecer relaciones concretas
entre la posicion y el nimero de monedas quedando el estudiante en un nivel bajo
en la interpretacion y argumentacion del problema sintiéndose durante el proceso

de resolucion desesperado.

Los estudiantes E1, E5, E14, E16, E17, E18, E19, E25, E27, E28, E29, E30, E31y
E33 mostraron un nivel de desempefio basico en la interpretacion y Bajo en la
argumentacion (fase 2 de establecer un plan) porque establecieron algunas
relaciones entre la posicion y el nimero de monedas en cada figura (datos), la
dificultad mas representativa fue la comprension lectora de la condicion “el total de

monedas que Santiago ahorro le alcanza para armar hasta la décima novena
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figura” pues no comprendieron la palabra “hasta” pensado que el total de
monedas le alcanzaba para armar la décima novena figura Unicamente, y que
necesitaban analizar la serie para saber como se conformaba esa décima novena
figura. Por tanto, el nivel de interpretacion fue basico y la argumentacion bajo
porque expresaron sin sentido a las condiciones del problema los procedimientos

gue pensaron e hicieron.

En este grupo de estudiantes, E1. E5, E27 y E31 se sintieron desesperados y/o
bloqueados, E14, E28, E29 y E30 confundidos, E16, E17, E19, E25 y E33
concentrados, y el estudiante E18 manifestd estar entusiasmado. Vemos que la
mayoria de los estudiantes mantuvieron estados de animo negativos debido a las

dificultades en la comprensién del problema.

A continuacion se ilustra en la imagen (25), al estudiante E1, quien empleé una
estrategia grafica para comprender en parte el problema y establecer la relaciéon
entre el nUmero de monedas y la posicion de la figura, y que afirmo: “el total de
monedas ahorradas por Santiago se puede hacer la décima novena figura de esta
serie y sobran 30 monedas” estableciendo un plan sin tener en cuenta la frase

“hasta la décima novena figura”, pero no logré ejecutarlo por falta de tiempo.

Imagen 25. Estudiante E1 en la respuesta al item 3(a) del protocolo.
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Como se puede observar en la imagen (25) el estudiante E1 estaba en la
busqueda de estrategias estableciendo relaciones entre la figura o la posicion al
usar “el método légico” como llamé a la representacién grafica o “el método
matematico” que era elevar al cuadrado la posicion de las 19 figuras de la serie.
Ante la pregunta del cuestionario sobre ¢cémo solucionaria la situacion? E1
planteé: “usando el método de logica (graficar) y mirar detalladamente las
posiciones o también buscando una manera en que se pueda multiplicar...también
el método matematico seria multiplicar al cuadrado el nUmero de la posicion y asi

sale el resultado de cada posicién”.

Dialogo con el estudiante E17
La profesora le pregunté a E17 sobre lo que ha ido pensando del problema y lo
que ha ido ejecutando para hallar la solucién, el estudiante mostré la figura cuatro

y respondio lo siguiente:

Aumentaria las cuatro filas bajando y a lo ancho, si... o sea, que para llegar a la
figura diecinueve, no es necesario que yo haga las dieciocho... o sea las dieciocho
secuencias, sino ya sé que son 19 columnas a lo largo y a lo ancho... 0 sea, seria
una relacién que hay entre la posicién y el nimero de monedas, al sumar todas
esas me van a dar el total de monedas, si cada una vale quinientos, al sumar todas
multiplicaria el nimero de monedas por quinientos y ese seria el total de la figura
diecinueve, mas las treinta que le sobran y ese seria el total de todas las monedas
que él tiene, mas todo el ahorro, esa seria la relacién.

En el dialogo se puede observar que el estudiante E17, reconocié la relacién entre
la posicién y el nimero de monedas. Pero, en el momento de establecer una
estrategia la estudiante no comprendié que Santiago al contar las monedas “las
organizo de la siguiente manera” (segun la serie) y que concluye con la afirmacién
‘le alcanzan para armar hasta la décima novena figura” (ver video D. E17). Lo
anterior evidencio que la estudiante E17 poseia un nivel basico en la interpretacion
y bajo en la argumentacion del problema porque para €l no era claro el proceso
que sustentaria la solucion del problema acorde a las condiciones que el mismo

proponia. La profesora no intervino para no interrumpir el proceso, porgue mas
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adelante con el desarrollo de las otras etapas del seguimiento de protocolos, se
esperaba subsanar las dificultades presentadas.

Los estudiantes E3, E4, E10, E22 y E24 lograron Interpretacién alta y
Argumentacion Basica (fase 3 de ejecucién del plan), porque establecieron
una estrategia que les permitiria llegar a la solucion del problema estableciendo
relaciones con sentido y significado entre la posicién y el nUmero de monedas en
cada figura (datos), evidenciando que habian comprendido bien el problema, pero
fallaron en el procedimiento de operaciones aritméticas como por ejemplo la suma
de los 19 primeros numero cuadrados, o que al final se les olvido agregarles las 30
monedas que le sobraron a Santiago, evidenciando un nivel de argumentacion
basico en sus razonamientos. Durante la elaboracion del protocolo los estudiantes
E3, E4, E10 y E24 se sintieron concentrados, y E22 confundido. Se ve que la
mayoria de los estudiantes de este grupo presentaron estados de &nimo positivos

acorde a la comprension del problema. Se ilustra a E10 en la imagen (26).

Imagen 26. Estudiante E10 en la respuesta 3(b) del protocolo.
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En la imagen (26) se observa al estudiante E10 desarrollar la estrategia que penso6
para solucionar el problema al establecer la relacion de la posicion al cuadrado

para el calculo de monedas en cada figura, comprendiendo claramente el
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problema al encontrar “la sumatoria de todas las monedas” cometiendo un error
aritmético al faltarle 3 unidades al resultado; al final tuvo en cuenta la adicién de
las 30 monedas que le sobraron a Santiago. Como se puede ver el estudiante
comunicé con un nivel de interpretacion alto sus procedimientos y argumento en

un nivel basico lo que penso y ejecuto al no revisar sus procesos.

Los estudiantes E11, E20, evidenciaron Interpretacion y Argumentacion alto
(fase 4 verificacion de procesos) porque lograron establecer relaciones entre la
posicion y el numero de monedas en cada figura, con sentido y significado a las
condiciones para contar las monedas de cada figura en la serie, teniendo en
cuenta las condiciones del problema, evidenciando un nivel alto en la
interpretacion del problema. Realizaron verificacion de respuesta argumentando
como habian pensado y hecho para llegar a la solucién del problema. El estado de
animo de los estudiantes E11 y E20 fue concentrado. llustramos E20 en la imagen
(27).

Imagen 27. Estudiante E20 con la respuesta al item 3(a) del protocolo.

3.  PARA EJECUTAR EL PLAN PENSADO:
a) Escriba y justifique cada uno de los pasos del proceso que describid en el jftem 2(d).
-~ Ceheclo CUQR*Q& nRacdas l\Q‘l 2n codp, C\aucc\_

o PAa Y21 2] 4 1Sq¢ :
9UTQ1\)\ ] | ¥i849 10 M 1273 14 C .M )

. 16 [2]ze] o lnzt o eyt i MR

dod ey tal a [ 26T 848 oo | na1 14 6T MC 22525 8 934 z«%;a

Yome @da wa de o Grdo® de aonedal ¥ e dog |
g Jolet O @da W §Q9JO K Q‘O/\"QG Lr gl ?{C‘},‘i?w;‘

Qf oy dando (dqud'O a «da @cogc;n“a, f
J!

159



Como se observa en la imagen (27) el estudiante E20 comprendié claramente el
problema, establecid relaciones entre la posicién y el numero de monedas, que
posteriormente organizd en una tabla, encontrg todas las cantidades de monedas
qgue corresponden a la figura segun la posicion, llegando a establecer estrategias
que luego ejecutd para dar respuesta a cada una de las preguntas del problema.
Evidenciando un nivel alto de interpretacién al elaborar otros esquemas de

representacion que evidencian su nivel de comprension.

Ante la indicacién: Escriba la solucion completa E20 afirmé: En total hay 2500
monedas y tiene $1.250.000 en total; ante la pregunta ¢Es posible armar una
figura cuadrada con todas las monedas ahorradas por Santiago? Respondio: “Si
es posible armar una sola figura cuadrada con todos las monedas que ahorro y el
lado seria 500 monedas” en esta respuesta el estudiante E20 cometié un error de
apreciacion al pensar que el cuadrado de 250 era 500, sin embargo el estudiante
argumenta claramente el proceso que sustenta la solucidon segun el contenido de

su protocolo.

Conclusion de la Etapa inicial:

Se pudo observar que durante la etapa inicial los estudiantes presentaron
dificultades relacionadas con la comprension lectora de las condiciones del
problema al no interpretar como se organizé el conteo de las monedas hasta la
décima novena figura, por tanto la mayoria de los estudiantes mostré estado de
animo negativos acorde a las dificultades anteriormente expuestas en la

interpretacion y argumentacion del problema.

ETAPA INTERMEDIA: Elaboracion del consenso por grupos y plenaria

Los estudiantes se organizaron en 5 grupos con seis integrantes cada uno; para la
conformacién de grupos algunos estudiantes voltearon sus sillas porque la
estructura del salén no permiti6 mayor movimiento, quedando cada grupo con los

siguientes estudiantes:
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GRUPO 1: E19, E20, E22, E23, E24 y E28.
GRUPO 2: E25, E26, E27, E29, E30 y E31.
GRUPO 3: E12, E13, E14, E16, E17 y E18.
GRUPO 4: E5, E11, E15, E32, E33 y E36.
GRUPO 5: E1, E3, E4, E7, E8 y E10.

En cada grupo se escogido un monitor que era el encargado de diligenciar el
consenso escrito, el cual se hizo a través de un cuestionario que contiene
aspectos relevantes en cada una de las fases de resolucion, con el fin de que los
estudiantes en equipo comunicaran los acuerdos después de la exposicion vy
discusion de las ideas que permitio la reflexion sobre sus aciertos y sus
dificultades. Como lo afirma la NCTM>* (2000): “Interactuar con otros ofrece
oportunidades para intercambiar ideas y reflexionar sobre ellas; por lo tanto, la
comunicaciéon es un elemento fundamental en el aprendizaje de las matematicas”

Este consenso escrito fue el insumo para continuar con la plenaria general.

La profesora jugé un papel importante en esta etapa porque fue la que estimulé a
los estudiantes a pensar y a razonar aun mas en el problema, a comunicarse entre
ellos los resultados y a reflexionar sobre las formas de proceder del problema en
comun, con el fin de fortalecer la interpretacion y argumentacion de sus
estudiantes tanto en la forma oral como escrita. Pasando por cada uno de los
grupos y resaltando las diferencias de pensamiento para motivar la discusion de
las ideas.

Para el andlisis del consenso escrito, se tuvieron en cuenta los criterios de
evaluacion en el numeral 5.2.1 sobre los niveles en la interpretacion y

argumentacion del problema. A continuacion se enuncian los hallazgos:

> Ibid. pag. 65
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En el GRUPO 1, el monitor escogido fue el estudiante E24. El grupo inicialmente
se dispuso a socializar sus protocolos, llegando a debatir fuertemente los
estudiantes E20 y E28 quienes tenian pensamientos distintos sobre la
comprension de las condiciones del problema, siendo E28 un estudiante con
exceso de confianza en si mismo y no le gusta que lo contrarien, por tanto, no
siguieron las normas minimas de respetar la palabra y escuchar con respeto al
otro, generando un mal ambiente en el grupo por querer imponer su pensamiento.
La docente intervino recordando al monitor la responsabilidad de moderar las
intervenciones del grupo, para propiciar un ambiente de debate mas no de
competitividad. Los estudiantes fueron receptivos a las observaciones de la
profesora y permitieron que los demas también participaran llegando a un

consenso.

El estudiante E24 realiz6 la lectura del primer acuerdo sobre la familiarizacion del
problema: “nosotros llegamos a la conclusion de que cada vez se va incrementado
o agregando una fila mas a la figura anterior”. La profesora solicitd mas
aclaraciones al respecto, interviene E24 diciendo que: “al numero de figura
multiplicado por él mismo...si la figura es la 4, va a tener 4x4=16, 16 monedas, lo
mismo con la cinco hasta la numero diecinueve”. La profesora resaltd la
importancia de comunicar con claridad las ideas que surjan del grupo, porque lo
que dijo E24 no estaba escrito. Los estudiantes hacen reflexion de sus dificultades
para comunicar por escrito lo que pensaron como grupo como lo afirmé E23: “Es
que cuando uno habla no sabe como explicarlo literalmente en la hoja, o sea uno
dice las cosas bien pero no sabe como escribirlo o buscar las palabras para

expresarlo” (Ver video 1.1, minuto 2:20 primera parte).

Como resultados el GRUPO 1 decidio escribir como consenso, lo que la mayoria
tenia en sus protocolos, es decir, pensaron que el numero total de monedas era
las que correspondian a la figura 19 Udnicamente, obteniendo respuestas

incorrectas como solucion del problema. En consecuencia, se puede afirmar que
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el grupo no logro avanzar en su nivel de interpretacion basica y argumentacion
bajo, por no querer entrar en debate ante la posicion radical y grosera entre los
comparferos E20 y E28, evitando ahondar entre las diferencias de pensamiento

guedando sin validar los aportes que dieron algunos estudiantes al grupo.

En el GRUPO 2, se eligi6 a E29 como monitor, quien leyo el primer acuerdo de la
fase 1 sobre la familiarizacion del problema: “Consideramos que las figuras
aumentan en numeros impares, y su numero de base y altura son iguales”
Evidenciando que el grupo ha comprendido en parte el problema. La profesora les
pregunt6 sobre las dificultades en la interpretacion del problema, los estudiantes
reflexionaron, E26 dijo: “yo no entendia que era la décima novena...pensaba que
era un fraccionario o algo asi” y E31 afirmd: “a mi se me hizo dificil colocarlo en
palabras...no sabia como hacerlo, como darme a entender” (ver anexo: video 1.2).
En este grupo se evidencié algunos momentos de discusibn como lo manifesto
E29 quien afirma que la dificultad de grupo fue: “Que a veces no nos colocamos
de acuerdo todos, pues unos decian una cosa y entonces el otro opinaba otra y se
cambiaba totalmente la respuesta”. A continuacion se ilustra en la imagen (28), la

estrategia que empled y ejecutd el grupo 2.

Imagen 28. Grupo 2, con larespuesta del item 3 del consenso escrito.
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Como resultado, el GRUPO 2 no logro avanzar en su nivel basico de
interpretacion y bajo en la argumentacion, porque todos sus integrantes excepto
E26, quien no logro establecer relaciones entre la posicion y el numero de
monedas de cada figura, pensaron en un plan similar que llevaron a cabo como se
ilustra en la imagen (28) llegando a respuestas incorrectas que poco pudieron
validar por la homogeneidad de pensamientos.

En el GRUPO 3, el monitor elegido fue el estudiante E17, quien hizo lectura del
primer acuerdo sobre la familiarizacién del problema: “Que aumentaban las filas
segun el numero de secuencia, que seguia. Ejemplo en la secuencia 6 aumenta
vertical y horizontal 6”. La profesora les preguntd si la grafica de las figuras les
ayudo o no en la interpretacion del problema, el estudiante E18 afirmé: “pues
como grupo analizamos que la primera parte era de analisis, nos facilitd mucho
analizar lo de las gréficas, ya que con las graficas nos daban de pronto una pistas
de como avanzaba cada figura, cuantas monedas era las que aumentaba en cada
figura, también nos ayudo los datos que... nos daban ahi...”. (Ver anexo: video

1.3). A continuacién se ilustra el Grupo 3 en la imagen (29).

Imagen 29. Grupo 3, en larepuesta 3 del consenso escrito.
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En general el GRUPO 3 comprendié en parte el problema al establecer relaciones
con la posicién y el nimero de monedas. En la imagen (29) se observa la
ejecucion del plan que hicieron como consenso grupal evidenciando la similitud de
pensamiento de la mayoria de los integrantes durante la elaboracion de los
protocolos. El estudiante E14 tenia otra forma de proceder que no comento en el
grupo porque se sintié insegura al ver que la mayoria pensaba de una misma
forma. Por tanto, E14 no influyé en el consenso, esta situacidbn no permitio un
debate y un encuentro enriquecedor para los miembros del grupo que les

permitiera avanzar en los niveles de interpretacion y argumentacion grupal.

La profesora intervino con el fin de dinamizar la discusion en el grupo, se dio
cuenta del pensamiento distinto que tenia E14 y lo aprovechd para que el grupo
reflexionara sobre el punto de vista de su compairiera, los estudiantes se motivaron
y se dieron cuenta de sus errores y dificultades en la interpretacion del problema

llegando a una reflexidén que ilustramos a continuacion en la imagen (30).

Imagen 30. Grupo 3. Reflexién de larespuesta 3 del consenso escrito.
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En la imagen (31) se puede observar el cambio de pensamiento que tuvo el Grupo
3 al intervenir el estudiante E14, evidencio lo importante de la disposicion de los
estudiantes ante la discusion y la reflexion de las ideas para avanzar a niveles
mas alto en las dos habilidades de estudio. En general el grupo 3 logré avanzar a

un nivel alto en la interpretacion y argumentacion del problema.

En este momento, cabe resaltar la importancia de la profesora en la socializacion
de los problemas, asumiendo su roll como orientadora en la discusion de los
estudiantes, porque hizo preguntas que cuestionaron los andlisis ya elaborados
por la mayoria de ellos, creando conflictos cognitivos que exigia comprender otra
forma de pensar, reevaluar el propio pensamiento y validar las respuesta dadas al
problema propuesto. Segin Menezes (2004, citado por Jiménez)>®> el uso de
preguntas permite “detectar las dificultades en los estudiantes, ayudar a pensar a
los estudiantes, obtener informacion que no se tiene, provocar indirectamente la
realizacion de acciones, orientar a los estudiantes a organizar la informacion
relativa a un saber, validar la cantidad y calidad de conocimiento de los
estudiantes y motivar” . Por lo anterior, la profesora que asume en el aula de clase
una actitud dindmica, fortaleciendo en los estudiantes la comunicacion a través de
la discusion de ideas, ayudard a que sus estudiantes logren verdaderos

aprendizajes, donde se valore y se analice la diferencia de pensamiento.

En el GRUPO 4, el monitor elegido fue el estudiante E33, sin embargo por su
timidez de hablar en publico frente a la profesora, tomd la voceria el estudiante
E32 quien hizo lectura del primer acuerdo de la fase 1 sobre comprender el
problema “Qué aparentemente son como una secuencia de potenciacion ya que la
posicién de la figura al cuadrado es la cantidad de monedas que la componen”,
este grupo dejo ver que establecieron relaciones entre la posicion y el nUmero de
monedas en forma clara, llegaron a reflexionar sobre su trabajo grupal como lo

afirmé E32: “la solucion fue analizar el problema y lo mejor de socializarlo en el

> JIMENEZ. Op. Cit. pag. 193
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grupo fue...escoger la respuesta mas coherente”, esto evidencid (Ver anexo video
1.1, segunda parte) que los integrantes del Grupo 4, se dispusieron a analizar las
respuestas y discutir entre ellos sus diferente puntos de vista, obteniendo un nivel
alto en la interpretacion y argumentacion del problema. llustramos en la imagen
(31) al Grupo 4.

Imagen 31. Grupo 4 con larespuesta del item 2y 3 del consenso escrito.
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Como se observa en la imagen (31), el Grupo 4 encontré la solucién al problema,
validé nuevamente la estrategia que usaron al afirmar “Dijimos que era una suma
de potencias y que al sumarlas, el resultado se tendria que sumar con las
monedas sobrantes, después se multiplicaria por 500, quedaria el valor del dinero
ahorrado”. En este grupo solo el estudiante E11 tenia este mismo pensamiento
desde la elaboracién de su protocolo, por tanto se puede pensar que durante el
debate convencié al grupo de su proceder por tanto los demas validaron a su

proceso, mejorando la interpretacién del problema en sus compafieros.

En el GRUPO 5, el monitor elegido fue el estudiante E7, sin embargo por timidez
toma la voceria el estudiante E4 quien lee el primer consenso correspondiente a la

fase 1 sobre la familiarizacion del problema: “aumentan 2 monedas mas respecto
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al numero de monedas aumentadas en la figura anterior” la profesora le pidi6 que
explicara mejor ese argumento (ver anexo: video 1.5). El estudiante E4 responde:
En cada figura se le aumentan dos monedas mas, aqui en la primera figura
solamente hay una moneda, aca (sefiala la figura 2) ya se aumentan tres
monedas, y en la tercer figura ya no son tres monedas de mas, sino cinco de mas,
en la cuarta figura ya no son cinco monedas de mas, sino siete de mas porque a
cada figura se le van aumentado dos monedas mas...o sea a cada posicion se le

aumentan las anteriores mas dos monedas”. Se ilustra en la imagen (32) al Grupo
5.

Imagen 32. Grupo 5 con larespuesta del item 2 y 3 del consenso escrito.
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En la imagen (32) el grupo 5, mostré claramente la relacidén entre la posicion y el
namero de monedas en cada figura, guiados por la sumatoria de nUmero impares
segun la posicion y que a la vez representa nimeros cuadrados. Este analisis les
permitid escoger una estrategia para poder encontrar la solucion del problema,
pero que no la ejecutaron completamente.
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La profesora indagd sobre como se sintieron ante las dificultades en la
comprension del problema, el estudiante E3 afirmé: “pues las preguntas nos
preguntaba cosas sobre el problema y uno al ir escribiendo, uno va tomando mas
conciencia sobre el problema y tomando conciencia sobre cémo resolverlo” E1:
“profe yo me sentia un poco desesperado pues tenia dos maneras: tanto la légica
como la matemética, y la logica era seguir la secuencia una por una, y la
matematica no la hice pero si la escribi, o sea, era multiplicar al cuadrado el
namero de la posicién y asi salen el resultado de cada posicion, o sea, la ultima
posicion era 19 , las 19 al cuadrado, y el resultado, era el tanto de monedas que
habia en el cuadrado para esa posicion y pues al final él dice que se le agregan

treinta monedas mas” (ver anexo: video 1.5.1).

El Grupo 5 no llegé a una solucidon concreta del problema debido a la actitud y
disposicion de sus integrantes. La profesora al escucharlos se dio cuenta que el
estudiante E3 habia pensado otra estrategia diferente y lo animé a socializarla en
el grupo, los demas comparieros atentos le escucharon y se dieron cuenta de sus
dificultades en la comprension del problema, al no tener claridad que el dinero
ahorrado era la suma de las 19 figuras mas. En general, el GRUPO 5 logré
avanzar en la comprension del problema pero no logré hacer su reflexion porque
los estudiantes no aprovecharon el tiempo quedandose en el nivel basico de

interpretacion y bajo de argumentacion.

En general algunos aspectos del consenso grupal fueron:

e Algunos grupos como por ejemplo el Grupo 1 se le dificultaron trabajar en
equipo por la actitud de algunos estudiantes al no compartir en forma adecuada
lo que hicieron con el problema, otros por timidez o inseguridad, por tanto no
hubo el debate de ideas elaborando el consenso con la participacion de unos

pOCOS.
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e La profesora intervino motivandolos con preguntas pero solo los Grupos 3y 5
mejoraron su actitud para el trabajo y lograron avanzar. El Grupo 4 fue el Unico
gue se dio la a oportunidad de escuchar a sus compafieros, reconocieron los
diferentes puntos de vista, lograron reflexionar sobre sus aciertos y sus
dificultades que finalmente fueron resolviendo llegando a favorecer la
comprension del problema por parte de sus integrantes.

e Los deméas grupo no lograron llegar a la soluciébn del problema porque la

mayoria de los integrantes compartian las mismas dificultades de interpretacion

En la plenaria, se analizé cada una de las fases del consenso grupal y se
determind la respuesta a cada una de las preguntas propuestas, como solucién
del problema. La plenaria se llevo a cabo con la participacion de todos, donde el
grupo o la profesora escogian al azar un representante por grupo, que mostré lo

que habian pensado y hecho con el problema (Ver video PL.1).

Pas6 del GRUPO 1 la estudiante E22 y explicé la relacién que el grupo habia
analizado de la figura siguiente con la anterior, diciendo: “Que van agregando una
fila de ancho y una por largo segun el numero de la figura, inicia con un solo
punto, en la segunda figura se le agrega un punto en fila a la derecha y en la parte
inferior agregandole los faltantes para formar un cuadrado y asi sucesivamente”.
Luego la profesora pregunta sobre otra forma de interpretar el problema, pas6 E3
del Grupo 5 y explico relacion que observaron en el grupo: “Si el numero de la
posicion se multiplicaba por si mismo, da el nUmero de monedas que se empleaba
en esa posicién, es decir 1°=1, 2%=4, 3*=9, 4% =16 ...y asi sucesivamente’,
también paso6 E4 del mismo grupo y analizé otra forma de interpretar el problema
como un aumento impar a la figura siguiente “se puede ver que en cada figura se
puede observar que se le van a sumar dos monedas mas que a la figuran anterior
asi: 1, 143 =4, 4+5=9, 9+7=16 y asi sucesivamente”. E1 del mismo grupo afirmo:
“aumenta 2 al aumento de la figura anterior” después de tener claridad en la

secuencia de las figuras, la profesora pregunta sobre el total de monedas porque
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muchos grupo pensaron que el total era solo la figura 19 més 30. El estudiante E3
tenia claridad del calculo total de monedas y lo explico muy general, varios grupos

poco comprendieron esa explicacion.

La profesora pregunta ¢Estan de acuerdo? E18 del GRUPO 3 afirmo6 que si, la
profesora le pidié al grupo que cuente un poco porgue cambiaron de perecer, el
estudiante E18 dijo: “pues inicialmente nosotros no interpretamos bien el
problema, no lo leimos bien, solo pensamos que estaba en la figura 19 el total de
monedas, pero después lo volvimos a leer y el problema decia hasta la figura 19,
interviene E17 del mismo grupo: “El problema fue que E14 lo tenia bien y no lo
dijo, asi que faltd mas comunicacion en el grupo”. La profesora resaltdé en la
plenaria la importancia de un buen trabajo en equipo para avanzar en los niveles
de interpretacion y argumentacion de los problemas que se propondran en las

otras sesiones.

Ante la segunda pregunta qué estrategia utilizd6 para resolver el problema, la
profesora le pidi6 a E18 que pase y explique lo que habian comprendido en el
grupo, después de darse cuenta del error de comprension lectora. El estudiante
E18 pasa, resuelve segun las condiciones del problema el total de monedas
cometiendo un error de apreciacion en la suma afirmando que en total eran 2530,
el estudiante E3 le hizo caer en cuenta que el 2500 ya contenia las 30 monedas,
el estudiante corrige, explicando que la suma era 2470 méas 30 eran 2500 y afirmé
E18: “me dio un total de 2500 monedas incluidas las 30 que le sobraron, que luego

multiplicamos por 500 da el total de dinero ahorrado que era 1.250.000”.

Después de estas aclaraciones, la profesora hizo referencia a otra pregunta que
planted el problema y era analizar si con el total de monedas se podia armar una
sola figura cuadrada. El estudiante E20, uno de los dos estudiantes que se
enfrend al E28 en el GRUPO 1 dice que “si y que el lado del cuadrado era de 500
porque al multiplicar 500 por 500 da 2500”, la profesora verific6 en el tablero lo
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que afirmé el estudiante realizando el producto 500 por 500 para comprobar que
diera 2500. El estudiante E20 reflexiond y afirmo: “entonces es 50 por 50 cuya

base sera 50 y la altura sera 50”.

Los estudiantes después de concluir la plenaria analizaron la importancia del

trabajo grupal para clarificar sus dudas y mejorar en sus aprendizajes.

Conclusiones de la etapa intermedia:

La etapa intermedia permitié la autoevaluacién y coevaluacion del proceso de
comunicacion, especialmente en las habilidades de interpretacion y
argumentacion, donde los estudiantes al abordar en colectivo un mismo problema

fueron conscientes de sus dificultades para:

e Expresar por escrito lo que pensaron del problema, porque a veces lo que se

pensoé no coincidia con lo que escribieron.

e Comunicarse y trabajar en grupo, porque se escuchd mas a los que han
sobresalido académicamente en el area de matematicas, dejando de lado
valiosos aportes de algunos integrantes que poco fueron tenidos en cuenta por

su actitud sumisa y silenciosa.
e Interpretar el problema, por no poseer buena comprension lectora para
reconocer algunas palabras, frases y condiciones con el fin de establecer

mejores relaciones y poder llegar a la solucion.

e Revisar el proceso que hicieron tanto individual como en grupo, para mejorar

sus argumentos en la confrontacion de ideas, procedimientos y resultados.
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Por otra parte la profesora investigadora, también reflexion6 sobre la organizacion
de los grupos que fueron muy homogéneos en sus maneras de pensar y por tanto
ve la necesidad de una nueva asignacion de grupos para las siguientes sesiones,
teniendo en cuenta los resultados en la elaboracidon del protocolo y el desempeiio
del trabajo grupal de esta sesion con el fin de propiciar la heterogeneidad de los
integrantes con miras a lograr mejores resultados en el proceso comunicativo y
buscar otro espacio locativo, que mejore las condiciones para el consenso de

grupos.

ETAPA DE CIERRE. En esta etapa se institucionalizO el conocimiento
matematico, reflexiond con el grupo sobre lo encontrado durante el tratamiento del
problema para llegar a resolverlo, mostrando otros puntos de vista en relacién con
la funcién lineal idéntica entre la posicion y el numero de monedas en la base de
cada figura, y la funcién no lineal (cuadrética) entre la posicion y el nUmero total de

monedas. (Ver video EC 1).

La docente inicié analizando aspectos importantes que surgieron durante la etapa
intermedia en relacion a la posicién y el numero de monedas en las figuras, hizo
un recuento aclarando las dudas que pudieran quedar del problema, enfatizando

en la comprension lectora del problema.

La profesora hizo énfasis en el andlisis realizado durante la plenaria y lo que el
estudiante E4 observo, sobre el incremento es dos monedas mas que la figura
anterior, llegando a una serie de numeros impares que al sumarlos dan la cantidad
de monedas en cada posicion, es decir en la posicién 3 se suman los tres primero
nameros impares, entonces en la posicion 19 se sumarian los primeros 19

nameros impares veamos:

173



eeee
o0 6666
00 000 0060
@ 00 000 0000
12 22 3? 42 19? (n?)
1 1+3 14345  143+5+7 e 23%2x — 1.
1 4 9 16 .. 361

Los estudiantes llegaron al calculo de la suma de los primeros 19 ndameros
impares, que equivale a 361, sin realmente saberlo. Y que por lo tanto, se pudo
interpretar que el total de monedas en la figura 19 es la suma de los 19 primeros
nameros impares asi: 1+3+5+7+9+...+37= 19% =361, donde el 37 es el
diecinueve numero impar que se puede establecer reemplazando la posicion en la

variable x de la expresion general 2x — 1que representa a los niumeros impares:

2x—1=2(19)—1=38—1=137

Al respecto el estudiante E4 se imagino la figura 19 y afirmé que: “hubiese sido
mas facil sacar los 37 numeros impares de la figura 19 y de ahi saber que la figura
18 era la suma de impares hasta el 35, que la figura 17 era la suma de impares
hasta el 33 y asi sucesivamente hasta llegar a la figura 1”; con esta afirmacion el
estudiante plante6 otra estrategia de resolucion y consistia en analizarlo de

adelante hacia atras.

La profesora reflexiond sobre el problema que permiti6 llegar a diferentes
razonamientos y estrategias las cuales se deben validar en los consensos
grupales y llevar a cabo, para tener éxito en la resolucion de problemas mejorando
en los diferentes grupos tanto la interpretacion como la argumentacion de

problemas.
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La profesora realizo el grafico en el plano cartesiano de puntos correspondiente al
namero de monedas en cada posicion con el fin de observar de otra forma el
comportamiento creciente pero no constante de las variables de la funcion no
lineal (cuadratica), en el conjunto de los nimeros naturales. También se analizo el
dominio y el rango, especificando que el dominio es siempre positivo porque la
posicion es siempre un conteo positivo en cambio el rango si podria ser negativo
si se modificara la situacion donde se represente en cada posicion la deuda de
monedas. Los estudiantes determinaron como dominio el nimero de posiciones

que seria del 1 a 19 y el rango seria el nUumero de monedas de 1 a 361.

CONCLUSIONES DE LA SESION 1

» La sesion 1 sirvio para familiarizar a los estudiantes con la estrategia didactica y
analizar algunas dificultades de planeacion que fueron atendidas para las
siguientes sesiones como lo fue la conformacién de grupos y el espacio fisico
que dificultaron el desarrollo de la etapa intermedia, con el fin de motivar a los
estudiantes a la participacion y mejorar en ellos la comunicacién tanto oral

COMo escrita.

» Con respecto al aporte de la estrategia de seguimiento de protocolos en el
fortalecimiento de las habilidades de interpretacion y argumentacion, en la
resolucién del problema #1, se puede decir que favorecid mas la habilidad de la
interpretacion que la argumentacion por las dificultades en cuanto a la
comprension de la informacién y representacion gréfica de las figuras que en la
mayoria de los estudiantes presentd en su protocolo pero que luego con el
desarrollo de las otras etapas de seguimiento se fueron subsanado las

dificultades y aclarando las dudas sobre el proceso de resolucion del problema.
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» Ademas, permiti6 que los estudiantes reflexionaron sobre sus dificultades
individuales como lo afirmé el estudiante E20: “si uno comprende bien el
problema y lo sabe interpretar, puede hallar la solucién”. Esto significa que los
estudiantes tomaron conciencia de hacer una buena lectura del problema que
los lleve a reconocer los datos, las condiciones, las relaciones que se pueden
establecerse entre ellos con el fin de buscar luego buenas estrategias de

solucioén.

» De la misma forma reconocieron la importancia del trabajo grupal, para mejorar
su habilidad interpretativa de los problemas matematicos como lo expreso E26:
“si sirvid...porque si alguno no entiende el problema los otros compafieros le
pueden colaborar a comprenderlo”. En general, la sesién 1 evidencié que en la
etapa intermedia de la estrategia es donde se favorecerian las habilidades de
estudio en los estudiantes, y que en parte dependen de la actitud de estos,

frente al desarrollo de las actividades propuestas.

» De ahi que la estrategia del seguimiento y analisis de protocolos estuvo
estructurada y adecuada para que los estudiantes y la profesora participaran,
reflexionaran y se beneficiaran mutuamente, siendo consientes por parte de los
estudiantes en donde estan las fallas del proceso de comunicacion con el fin de
mejorar sus aprendizajes y seguir fortaleciendo las dos habilidades de estudio y
en cuanto a la profesora seguir motivando la discusion por grupos para que se
diera el debate de las ideas, las estrategias y los resultados, porque los
estudiantes poco estan acostumbrados a confrontar con otros, ideas
matematicas, segiin como lo afirman Cobb y otros (1994)%°: “los estudiantes no
hablan necesariamente con naturalidad sobre matematicas, es necesario que

los profesores les ayuden a aprender como hacerlo”

*® Ibid. pag. 64.
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5.2.3 Descripcion y analisis de la sesion 2 implementada. La sesion 2 se inicid
el 20 de octubre de 2016, en la sala de audiovisuales de la sede C (primaria)
porque el salén de informatica en el que se realizd la sesion anterior no era
comodo para el trabajo grupal por las mesas fijas de cemento. El desarrollo de

esta sesion durd un tiempo de 6 horas de clase.

Asignacion de puestos y organizacion de equipos de trabajo.

A cada estudiante se le asigno silla y mesa individual de tal manera que quedara
relativamente cerca al equipo de trabajo. Se determin6 organizar los equipos para
trabajar durante las siguientes sesiones de la intervencion con la estrategia
“seguimiento y andlisis de protocolos” segun los resultados del diagnédstico y
teniendo en cuenta los aspecto analizados en la sesion 1, durante la etapa
intermedia. En cada grupo se distribuyeron por decisién de la profesora, los
estudiantes que mas sobresalieron y los que presentaron mayor dificultad en la
interpretacion y argumentacion de problemas, buscando la equidad por grupos y
diferencias en sus integrantes. Los equipos conformados de manera intencional

fueron:

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4 Equipo 5
1. E1 1. E3 1. E14 1. E16 1. E20
2. EXA 2. E2 2. E18 2. E4 2. E27
3. E28 3. E6 3. E12 3. E7 3. E29
4. E32 4. E19 4. E17 4. E36 4. E13

Equipo 6 Equipo 7 Equipo 8 Equipo 9

1. EA 1. E33 1. E34 1. E9

2. E35 2. E4 2. E10 2. E24

3. E15 3. EN 3. E23 3. E26

4. E22 4. E30 4. E8 4. E5
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Los estudiantes que aparecen con el numerol fueron los monitores o lideres de
cada equipo, en el segundo lugar se ubicé a los suplentes de éstos, cuando no

asistieran y en los otros puestos el resto de estudiantes.

El trabajo individual se dividié en dos partes (ver anexos C1 y C2), la primera una
actividad introductoria de reflexion, sobre el valor del dinero con respecto al
tiempo, y la segunda la elaboracién del protocolo en la resolucién de un problema

de tipo econdémico “el Paga diario”.

ETAPA INICIAL (Actividad introductoria). La sesién 2, inicié con la afirmacion
“En cualquier sistema econdémico el valor del dinero cambia con el tiempo”. Los
estudiantes del grado 9-3 debian argumentar porqué era cierta la afirmacion,
después ver dos videos y hacer la lectura (Ver anexos C1) sobre el valor del

dinero con respecto al tiempo.

Las respuestas parecidas se agruparon segun codigos en comun obteniendo los
memorandos descriptivos y la especificacion de categoria axial segun el codigo,
(anexo C4). Los resultados fueron los siguientes:

Para los estudiantes el valor del dinero aumenta o gana con el tiempo, asi lo
expresaron: “creo que es porque las cosa van ganando mas valor con el tiempo y
se van volviendo mas indispensables para cada ser humano y pues se va
volviendo mas grande”, “con el tiempo el valor econédmico va subiendo cada vez

mas y mas”, dado que “el valor incrementa”; “el valor del dinero aumenta”

Asi como, el valor del dinero aumenta porque “al prestar dinero se paga un
interés que va aumentando con el tiempo” considerando que “entre mas tiempo

mas se incrementan los intereses y entre mas intereses mas se paga”, “entre mas

tiempo demore mas seran los intereses y mas sera la deuda”, “cada dia que pasa

el interés va incrementando o subiendo y cuando va a pagar pagaria todos los
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intereses que acumula”, “los intereses entre mas tiempo mas se acumulan” Por
consiguiente a “mas tiempo mayores intereses aunque menor cuota y si pago el

préstamo en menor precio de interés pago mayor cuota”, “también puede cambiar

cuando se hace un préstamo y empieza a cobrar intereses”

Por otro lado, el valor del dinero baja y sube porque “si prestamos podemos
tener intereses y un incremento de plata asi puede cambiar el dinero ya sea
aumentando o el prestador paga intereses asi disminuye” como por ejemplo
‘cuando sube la moneda en EEUU todas las monedas inferiores cambian de
manera en que suba el costo de vida aumentara o disminuirda el valor de la
moneda”, “se desvaloriza, o sea el dinero baja y sube con el délar” asi “el dinero
se le acaba el valor o sube el precio del dinero”, “puede que el valor del dinero
aumente o baje” también “se aumenta el valor del interés compuesto y también se

desvaloriza”

Finalmente, los estudiantes pensaron que el valor del dinero se desvaloriza o
pierde valor porque “el valor de la moneda puede caer demasiado que para lo
que alguien ha estado ahorrando ya no le alcance” es decir “la plata con el tiempo
va bajando, las cosas suben de precios entonces baja el valor de la plata” por ello
“el dinero cambia con el tiempo porque al pasar el tiempo se desvaloriza, cuando
tenemos un dinero y lo préstamos sin ningun interés ahi nos podemos dar cuenta

que el dinero se pierde”.

La sesion 2 continud con el desarrollo individual de un cuestionario (Ver anexo C2)
conformado por un problema y una serie de preguntas orientadoras en cada una

de las fases de resolucion.

Se resolvid la situacion problema: Martha tiene una urgencia de dinero. Un
Paga diario le ofrece un préstamo por un valor de $200.000 hasta seis meses con

una tasa de interés simple constante mensual. Al cabo de dos meses (60 dias)
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Martha cancelaria $240.000. Ayuda a Martha a encontrar la expresion matematica
que relaciona la variacion de dinero que pagaria con respecto al tiempo, analizar

el préstamo diario y a determinar si esta forma de préstamo es conveniente o no.

Los resultados fueron:

ETAPA INICIAL (Elaboracién del protocolo). En esta parte cada estudiante
recibio el cuestionario con el planteamiento del problema en el que debia
expresar por escrito lo que habia pensado, habia hecho y los sentimientos que
habian surgido durante el proceso de resolucion del mismo. El andlisis se realizé
teniendo en cuenta los criterios mencionados en el numeral 5.2.1 para observar el
nivel de desempefio de los estudiantes en la interpretacién y argumentacion del
contenido del protocolo que contiene preguntas en cada una de las fases de
resolucién del problema y el estado de animo que perduré ante el problema
(aburrimiento, desesperacion, interés, entusiasmo,...etc.). Los estudiantes ES5,
E16, E18, E28 y E36 no asistieron a clase, asi que no realizaron la etapa inicial de

elaboracioén del protocolo, por tanto no participaron del desarrollo de la sesion 2.

Los estudiantes E8, E13, E23, E24, E26, E27, E29 y E31 segun el contenido de su
proceso se ubicaron en Interpretacién y Argumentacion Baja porque no
establecieron relaciones entre los datos identificados por ellos como son el valor
futuro, el valor presente y los intereses, que les permitiera buscar posibles
estrategias de solucion, por ejemplo E26 afirmd que “todos los valores son
numeros pares’, E29 expreso: “pues son los valores que Martha necesita”

comunicando cosas sin sentido al problema.

Ante la pregunta: ¢qué entiende por un paga diario? Los estudiantes E13, E24,
E26, E27, E29 mostraron familiaridad con el concepto pues tenian conocimiento
de algun ser querido o conocido que habia adquirido ese tipo de crédito, por tanto

lo relacionaron con una persona que presta a intereses, como lo afirmé E13: “son
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personas que no trabajan en un banco pero tal vez llevan una carrera y prestan
dinero a persona que tienen poco o mucho dinero solo para prestar por meses y
cobran intereses”. Los estudiantes E8, E23 y E31 pensaron que el paga diario es
una cuota minima diaria como lo afirma E8: “pues su mismo nombre lo dice hay
que pagar todos los dias, pero en el caso del problema puede terminar de pagar
en 2 meses, en 4, o hasta 6 meses”. Estos estudiantes aunque trataron de
continuar con el desarrollo de preguntas del cuestionario en cada una de las fases
sus respuestas fueron simples y sin sentido a lo que el problema establecié, por

tanto se quedaron en la fase 1 de familiarizacion del problema.

Los estados de animo durante la elaboracion del protocolo fueron: desesperado
para el estudiante E8, para E13, E23, E24, E26, E27 y E29 fue confundido, y para
E31 fue aburrido y blogueado. Estos estados fueron frutos de la falta de
comprension y la familiarizacion en problemas de tipo econémico donde se debia

analizar la variacion del dinero con respecto al tiempo.

Los estudiantes E1, E4, E6, E7, E9, E11, E14, E15, E17, E19, E25, E30 y E32
lograron un nivel de Interpretacion Basica y Argumentacion Baja porque
establecieron algunas relaciones entre el valor futuro, el valor presente y los
intereses (datos del problema) pero expresaron sus procedimientos sin sentido a
las condiciones del problema. La dificultad mas representativa fue no poder
establecer un plan que les permitiera calcular los diferentes montos mensuales y
diarios de dinero que Martha pagaria. Este grupo de estudiantes quedé en la fase

2 de establecer un plan.

Los estudiantes E6, E7, E15, E17, E19, E25, E30 y E32 especificaron posibles
operaciones como estrategias pero no tuvieron en cuenta las condiciones del
problema como lo afirmé E15 “se divide los 240.000 en los dias de un mes. Si el
préstamo fuera a un mes pagaria 8.000 y a dos meses de pago diario 666,6”. El

estudiante no comprendio la informacion “Al cabo de dos meses (60 dias)
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Martha cancelaria $240.000” asumiéndolo como el préstamo en un mes, ademas
el valor 666,6 se obtiene de dividir a 200.000 entre 300, por lo tanto, establecio un
plan equivocado y sin sentido al problema, evidenciando un nivel bajo en la

argumentacion.

Los estudiantes E1, E4, E9, E11 y E14 comprendieron que el interés mensual
aumentaba $20.000 por mes, pero no comprendieron que esos intereses
correspondian al préstamo de $200.000, E14 afirmé: “pues divido el valor de 2
meses que es 240 mil o sea son 120 mil que ella paga entonces debo calcular que
paga cada dia que al final del mes de 120 mil” asumiendo que por cada $100.000
el interés era de $20.000; esta dificultad no les permitié continuar desarrollando en
forma eficiente los demas cuestionamientos, evidenciando un nivel de
interpretacion bésico al establecer ciertas relaciones sin tener en cuenta las

condiciones iniciales del problema

Los estudiantes E6, E7, E15, E17, E19, E25, E30 se sintieron confundidos durante
la elaboracién del protocolo, E1, E9 y E32 no especificaron su estado de &nimo,
E14 expreso estar desesperado mientras que E11 y E4 se sintieron concentrados.
Los estados de &nimo en la mayoria de los estudiantes no fueron positivas por las
dificultades en la interpretacién de la informacion y argumentacién de preguntas
puntuales, que le exigen pensar y solucionar para obtener las respuestas
correctas. Por otra parte E4 y E11 se sintieron concentrados porque analizaron un
poco mas el problema, sin embargo al contestar el cuestionario presentaron
dificultad en el analisis de la mayoria de las respuestas. Se ilustra a E4 con la
pregunta 3e en la imagen (30) y a E9 con el andlisis grafico para escoger la

funcién en la imagen (33)
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Imagen 33. Estudiante E4 en la solucion 3e de su protocolo
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Como se observa el estudiante E4 en la imagen (33) no logra establecer otras

equivalencias entre el valor presente y el valor del interés por la errada concepcion

de pensar que por $100.000 los intereses son $20.000.

Imagen 34. Estudiante E9
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Gréfica 1

Como se observa el estudiante E9 en la imagen (34) logr6 establecer la grafica 3
gue mejor modela la situacion teniendo en cuenta: la dependencia de variables y
su ubicacion en el plano cartesiano (grafica 2) y que los valores en la situacion no

son infinitos (grafica 1), sin reconocer en esta Ultima que no correspondia por los

valores negativos que toma para el tiempo.
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Los estudiantes E10, E12, E20, E22, y E35
Argumentacion Basico, por el contenido del protocolo al ejecutar la estrategia

lograron Interpretacion Alto y

pensada, lograron establecer relaciones entre el valor futuro, el valor presente, y
los intereses de los datos del problema, determinaron un plan para el célculo de
los montos mensuales y diarios del dinero futuro que tendria que pagar Martha,
completaron la tabla de valores de acuerdo al plan pensado para analizar mejor la
situacion, llegando a encontrar la expresion matematica que se pedia, ubicandose
en la fase 3 de ejecutar el plan. Se ilustra a E12 en la imagen (35) quien penso la
siguiente estrategia: “se divide V.F. (valor futuro) por la cantidad de dias que tiene

cada mes y entre mas meses se le suma el numero de dias”

Imagen 35. Estudiante E12 en la respuesta 3(a) del protocolo

3} PARA EJECUTAR EL PLAN PENSADO:

-a) Complete el cuadro con el valor prestado o presente (P), el valor que pagaria Martha o
Futuro (F} e intereses (I} seguin los meses.
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T 4 Do 000 Z0.0o00 V20000 270000 43838 |
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En la imagen (35) se observa que el estudiante E12 comprendié como calcular el
monto diario segun el valor futuro dividiendo por la cantidad de dias de los meses

como lo expreso6 “entre mas meses se le suma el numero de dias”.

A la mayoria de los estudiantes se les dificulté comprender la relacién entre la tasa
de interés, el porcentaje de interés y el valor del interés que se representan de

manera diferente, pero que al operar es el mismo valor. En este grupo sobresalié
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E22 quien afirma que Martha en un mes por cada 100 “paga de interés un 10%” y
llegé a encontrar relacion entre estas representaciones. Se ilustra a E22 en la

imagen (36).

Imagen 36. Estudiante E22 en la respuesta 3(f) del protocolo.

El valor por cada 100 se conoce como porcentaje o tasa de interés (i) y se expresa en

) para el primer y
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Como se puede observar imagen (37) la estudiante E22 encontré la tasa de
interés y la multiplicé con el valor presente de 200.000 por tiempo, para determinar

el interés acumulado.

Los estados de animo de los estudiantes de este grupo, estuvieron divididas
fueron positivas para los estudiantes E10 y E20 manifestando concentracién o
entusiasmo, mientras que para los estudiantes E22 y E35 fueron negativas de
desesperacion y bloqueo, esto significa que a pesar de comprender el problema,
completar la tabla de valores y establecer una generalizacion matematica, los
estudiantes no se sintieron muy coémodos al expresar por escrito lo que pensaron

e hicieron para obtener la solucion. El estudiante E12 no manifesto ningin estado.
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Los estudiantes E2, E3, E21, E33 y E34 lograron un nivel de Interpretacion y
Argumentacion alto segun el contenido del protocolo, por que establecieron
relaciones con sentido y significado a las condiciones del problema y expresaron
claramente el proceso que sustenta la solucion, llegaron a revisar los
procedimientos y respuestas, ubicandose en la fase 4 de verificacién. En este
grupo los estudiantes E3 y E33 sobresalieron por tener claro el dominio y rango,
como lo expreso E3: “los meses transcurridos para pagar la deuda’(dominio) y “el
valor a pagar con intereses pasado el tiempo”(rango); el estudiante E33: “0 a 6 es
decir de 0 meses a 6 meses”(dominio) “200.000 a 320.000 en dinero (rango)” los
demas expresaron solo las variables valor futuro y tiempo de la situacién, y E21
dej6é en blanco. Este grupo de estudiantes comprendieron la relacion entre la tasa
de interés, el porcentaje de interés y el valor del interés como se ilustra en la

imagen (37) con el proceso de E2

Imagen 37. Estudiante E2 en la respuesta 3(g) y 3(h) del protocolo.

g) Exprese el interés {J) en funcién del tiempo (f). para ello calcule i + P
f=ixPxt
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para establecer la variacién de dinero que pagaria Martha en cada mes.

1 Yrmath
F=tt+P

£:200.0501 200004 g vandeie Ot ente ey o Mosa. 86 W0Aees A) pues fo
‘ Wy o RGEACR ey @\ wio (Bao

F= Payz 200 D00 + 20000 .t

Como se puede ver E2 en la imagen (37) comprendio que la tasa de interés era
constante con respecto al tiempo y encontré la relacion entre la tasa y el valor del
interés mensual. Ademas establecio relaciones entre los datos fijos y variables del

problema para determinar la expresion matematica, pero se evidencio la falta de
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atenciéon en la interpretacion de las variables, pues consideré la tasa de interés

una variable hallandola anteriormente como un valor constante.

Se ilustra al estudiante E33 en la imagen (38) quien colocé a prueba la expresion

matematica que habian establecido.

Imagen 38. Estudiante E33 en la respuesta 4(a) y 4(b) del protocolo.

jﬁiarfe el tiempo en la funcién lineal del item g para verificar el item 3a ¢la funcion modela la
situacién? justifique su respuesta _I-=- 00,0004+ 2000 0.4 = 2%0.0 ,
F= 000, OO0 20000R = 300,000 E= 000-000 1.20.000. 6= 320. X
S st modela o sedyucion 4o gue dedo ceacceda con Yo Hobla cel 3@
Si el préstamo fuera a un afio, ¢ En qué porcentaje se incrementaria el dinero a pagar?
a)en 80% b)En 90% , c)En 120% ,  d) En 150%. Argumente su respuesta:
E=200.0004 90,000, (2= 440,000

En la imagen (38) se observa que el estudiante E33 establecid relacion entre la
tabla de valores y la expresion algebraica al reemplazar en ella algunos valores y
verificar que se cumplen afirmando que: “si modela la situacion ya que todo

concuerda con la tabla 3(a)” evidenciando un nivel alto en la interpretacion y

argumentacion del problema.

Ademas contestaron otras preguntas que el cuestionario les pedia por ejemplo Si
el préstamo fuera a un afio ¢en qué porcentaje se incrementaria el dinero a
pagar? Argumente su respuesta. Un ejemplo de respuesta la dio el estudiante E3
afirmando que aumentaria en un 120% porque: “Multiplique 20.000(interés de un
mes) por 12 (meses del afio) eso daria 240.000 (solo intereses) entonces un
100% seria igual a solo 200.000, pero son 240.000 entonces diria que es un
120%”
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Otra pregunta era, si en el mercado legal los intereses anuales no superan el 40%
¢ es conveniente o no este tipo de préstamo? Argumente su respuesta. Se
muestra la respuesta del estudiante E21 que reflexiond sobre el alto porcentaje de
interés que se pagaria en tan solo un afio superando el valor presente afirmando
que: “No porque seria algo altamente exagerado...que supere la totalidad del

precio inicial del préstamo”.

Los estados de animo de los estudiantes de este grupo, fueron positivas para los
estudiantes E3, E21 y E34 que manifestaron estar concentrados y el estudiante
E33 a pesar de evidenciar un nivel alto de interpretacion y argumentacion se sintio
confundido en el proceso de la obtencion de la expresion matematica por que
recurre frecuentemente a su memoria, y cuando le falla se siente inseguro. El

estudiante E12 no manifestd ningun estado.

Conclusiones de la Etapa inicial:
e Se evidencié en el grupo la disposicion y buena actitud frente al problema,
mostrando compromiso para leer y resolver segun las habilidades

interpretativas y argumentativas de cada uno.

e Los estudiantes recibieron durante la etapa inicial material de apoyo como: los
videos y la lectura introductoria, que les ampliaron el conocimiento y la
comprension de conceptos basicos como: el valor presente, el valor futuro y los
intereses en situaciones de tipo econdmico. Ademas, el cuestionario del
protocolo les guio para que interpretaran y desarrollaran paso a paso el
problema con el fin de encontrar la expresidon matematica que se les pedia,
donde se relaciona la variacion del dinero con respecto al tiempo. Sin embargo,
21/ 31 estudiantes no lograron el objetivo, obteniendo niveles bajo y/o basico en

la interpretacion y bajo en la argumentacion.
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e Segun el analisis de resultados, los estudiantes E2, E3, E10, E12, E20, E21,
E22, E33, E34 y E35, evidenciaron un nivel de desempefio alto en la
interpretacion y béasico y/o alto en la argumentacion, logrando establecer la
relacion matematica que se pedia en el problema, aprovechando las ayudas de

los videos, la lectura y la guia del protocolo.

e Por otra parte, las dificultades generales que presentaron la mayoria de los
estudiantes del grado 9-3 se deben al poco trabajo que ellos han tenido en la
resolucién de problemas econdmicos, a pesar de ser una de las directrices del
Ministerio de Educacion Nacional, debido a los bajos resultados que han
mostrados los estudiantes colombianos en pruebas externas Pisa 2012
relacionados con “debilidades en el conocimiento de productos basicos de
ahorro y crédito, asi como en la comparacion de las tasas de interés y sobre el
valor del dinero en el tiempo”.>’ Por lo tanto, este trabajo de investigacién cobra
sentido al pretender aportar el esfuerzo para evitar esas carencias particulares

en los estudiantes.

ETAPA INTERMEDIA: Elaboracion del consenso por grupos y plenaria

Los estudiantes trabajaron por equipos, establecidos desde el inicio de la sesion 2,
para comunicar en forma escrita y oral el protocolo elaborado en la etapa inicial,
poniendo a prueba sus ideas y las de otros a través de la discusion, los
estudiantes en esta etapa llegaron a la reflexion sobre sus aciertos y sus
dificultades en cuanto a la interpretacion y argumentacion de los procedimientos y
resultados con el fin de elaborar el consenso grupal, que posteriormente se
socializarian a todo el grado en la plenaria. Para el analisis se tuvo en cuenta los
criterios de evaluacion del numeral 5.2.1 sobre los niveles de desempefio en las

dos habilidades de estudio. A continuacion enunciamos los hallazgos:

%" Revista Semana Colombia, muy mal en Educacién Financiera. Publicado en Febrero 23 de 2016 Disponible
en: http://www.semana.com/educacion/articulo/colombia-muy-mal-en-educacion-financiera/462629
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Elaboracion del consenso por grupos: Se hizo a través de un cuestionario que
contiene aspectos relevantes en cada una de las fases de resolucion para que los

grupos comunicaran por escrito los acuerdos.

En el Grupo 1, E1 (monitor) no asistié al consenso vy el estudiante E28 no asistio
a la elaboracion del protocolo, por lo tanto, su aporte no fue significativo. Los dos
estudiantes que trabajaron fueron E31 y E32, evidenciando segun el contenido del
consenso un nivel basico en la interpretacion y bajo en la argumentacion,
porque comprendieron en parte el problema al establecer ciertas relaciones entre
el valor futuro, el valor presente y el interés, como lo afirmo el Grupo 1: “el valor
pagado al cabo de dos meses se le restara lo prestado. Lo restante que son
40.000 se dividira en 2 que son los meses transcurridos” Ademas calcularon el
porcentaje de interés al dividir 200.000 entre 20.000 obteniendo el 10%. Sin
embargo, no proponen como establecer la relacion mateméatica entre el valor
futuro y el interés dando argumentos simples a lo que se pedia en el problema
expresando que: “a mayor tiempo mas interés”. Por lo tanto, el Grupo quedd
ubicado en la fase 2 de establecer un plan. Se ilustra al Grupo 1 en la imagen
(39)

Imagen 39. Grupo 1 en larespuesta 3(b) del consenso.

b) (;buél es el dominio y rango de la grafica seleccionada’s Argumenten

el Domjhin @8 d€ gm@;}_%éo-cm
v ol J de 2. g _&mees

¥ Q‘)M it cmcnmnis sl Harmnn an o

En la imagen (39) se observa que al Grupo 1, la poca comprension de los
conceptos de dominio y rango de la funcion lineal, porque se les dificultd

determinar la relaciéon de dependencia entre el valor futuro y el tiempo.
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En el Grupo 2 trabajaron todos los integrantes del equipo, El estudiante E3
(monitor) inici6 comunicando lo que pensé e hizo con el problema, después de
escuchar a los otros y clarificar entre ellos las inquietudes, el equipo se dispuso a
llenar el consenso, la mayoria de los integrantes de este grupo son muy timidos al
hablar en publico, se intimidaban cuando la profesora se acercaba para escuchar
sus comentarios, tomando una actitud de silencio, la profesora les insistié en lo
importante de la comunicacion para clarificar las dudas y avanzar en el proceso de

resolucion, los estudiantes sintieron confianza y mostraron otra actitud.

El Grupo 2 establecio la relacidn entre el valor futuro y el interés, al expresar: “para
hallar los interese hay que restar el valor presente con el valor futuro”, también,
identificaron la dependencia de variables en su consenso al escribir: “el dinero
aumenta dependiendo del tiempo, el valor futuro es dependiente de los intereses
porque el interés va aumentando segun el mes y el valor futuro depende de ese
valor para dar el total. Si Martha toma el crédito a mas tiempo es menor la cuota
diaria”. Con este argumento se evidencid que interpretaron la transitividad de la
dependencia entre valor futuro, el interés y el tiempo, y analizaron la relacion
inversamente proporcional entre el valor de la cuota diaria y el tiempo, pero como
no establecieron la relacion matematica que pedia el problema se les dificulté
argumentar si esta, representaba la situacion problema. Evidenciando un nivel
alto de interpretacion y basico argumentacién. Ademas identificaron el
incremento del interés en un 120% si el préstamo fuera a un afio comprobando la
valides de la expresibn mateméatica para calcular el valor futuro en cualquier

instante de tiempo, ubicandose en la fase 3 de ejecucion de un plan.

En el Grupo 3 trabajaron E17 y E12 el E14 (monitor) no asistio a clase y E18 no
asistio a la etapa inicial de elaboracion del protocolo. Los estudiantes comentaron
lo que habian pensado y hecho con el problema, E18 estuvo atento y preguntaba

frecuentemente aportando ideas y dudas al grupo, se evidencié buen trabajo, los
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resultados fueron los siguientes: El Grupo 3 establecio la relacion matematica del

valor futuro con respecto al tiempo como se ilustra en la imagen (40).

Imagen 40. Grupo 3 en larespuesta 1 del consenso
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En la imagen (40) se observa que el Grupo 3 determiné la relacion matematica
entre el valor futuro y el tiempo teniendo en cuenta el valor presente y el interés
mensual relacionando este ultimo con el 10% al valor presente, especificando en
el contenido del consenso, como obtuvieron el interés asi: “se dividid en dos el
valor que estaba de mas de $200.000, por consiguiente nos dio el interés que es
$20.000 de interés por mes”. Los estudiantes reconocieron los valores fijos en la
relacion matemética, al escribir que son: “el valor presente y el interés mensual’.
Ademas, comprendieron la dependencia de variables al interpretar que: “el valor
futuro depende del tiempo y la variable independiente es el tiempo”, concluyeron
que el pago diario disminuye a mayor tiempo. Esto evidencié que el Grupo 3
posee un nivel alto en la interpretacion, y basico en la argumentacion al
presentar dificultad para expresar porque la relacibon matematica establecida
representaba la situacion problema. Por otra parte, se le dificulté establecer los
pardmetros del dominio y rango de la grafica y no alcanzé a realizar la validacion

del proceso quedando en la fase 3 de ejecucion del plan.
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En el Grupo 4 trabajaron E4 y E7 porque E16 (monitor) y E36 no asistieron a la
etapa inicial de elaboracion del protocolo, sin embargo E16 y E36 se mostraron
atentos al proceso que elabordé E4 y E7, con sus dudas permitieron que los dos
estudiantes E4 y E7 reflexionaran sus procesos. Se ilustra a continuacion el

Grupo 4 en la imagen (41) y en sus dialogos con la profesora.

Imagen 41. Grupo 4 en larespuesta del item 1(a) del consenso

1. Comprender el problema. Interpreten vy determinen la relacién matematica que existe los
valores presente (P), futuro (F) e interés (1) especificando el interés mensual que pagaria Marta
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En la imagen (41) se observa que el Grupo 4 determiné la relacion matematica
mes a mes del valor futuro visto como la adicion del valor presente fijo con
respecto al tiempo y el interés acumulados que varia con respecto al tiempo,
escribiendo P+I=F, sin embargo se les dificultdé generalizar lo que hicieron mes a
mes en forma simbdlica que era lo que pedia el problema, ubicandose en la fase 3

de ejecucion del plan.

La profesora se acercé para ver a que acuerdos habian llegado, el estudiante E4
hizo un recuento del consenso de grupo: “nosotros analizamos que segun el mes
el interés va aumentando en 20.000 mensual...en cuanto a la pregunta 4(b) sobre
¢qué porcentaje seria el incremento a pagar, si el préstamo fuera a un afo?
Nosotros pensamos que el incremento del interés seria 120% porque aumentaria
un 100% y una quinta parte mas dando como resultado $240.000 de intereses en
un afo” la profesora les preguntd ¢Qué creen ustedes el préstamo a Paga diario

es conveniente o no? Afirmaron que “NO” como lo argument6 E4: “ellos son unos
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usureros, porque el incremento en un mes por lo general es un 2.8% mientras que
ellos aumentan un 10% si se aumentan el incremento de los intereses podria
sobrepasar el numero del préstamo que uno solicito. La profesora les volvié a
preguntar ;Qué observaron con el pago diario? E4 explicd: “a mas tiempo el
interés incrementa pero el pago bajaba (referencia algunos valores en la tabla)
pero eso no sirve porque anualmente puede sobrepasar el préstamo que se hizo,
sale mejor a menos tiempo asi le toque pagar mas de cuota diaria pero no va a
sobre pasar el préstamo que uno hizo”. La profesora hizo el sondeo con los demas
estudiantes y verific6 que compartian el mismo conocimiento (ver video # 2.4)
Como se evidencié en el dialogo, el Grupo 4 logr6 avanzar a un nivel de
interpretacion alto, y argumentacion basico porque se la dificulto expresar
¢porque la relacion matematica que establecieron representaba la situacion del

problema? afirmando: “porque notabamos el incremento del interés mensual”

En el Grupo 5 asistieron todos los integrantes del equipo. Los estudiantes
comentaron lo que habian pensado y hecho con el problema, observando entre
ellos el estudiante E20 (monitor) era quien habia comprendido mejor el problema.
E20 aporta al grupo sus ideas, clarificando las dudas de sus compafieros en
cuanto a la comprensién del problema. Segun los resultados el Grupo 5 establecio
la relacion mateméatica del valor futuro en forma explicita como se ilustra en la

imagen (42).

Imagen 42. Grupo 5 en larespuestal del consenso.
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En la imagen (42) se observa que el Grupo 5 determiné: “Que el valor futuro es la
suma del valor presente mas el valor del interés, calculando el valor del interés
que se paga mensualmente y lo fuimos multiplicando por el tiempo” segun el
contenido del consenso los estudiante reconocieron al interés y el valor futuro
como valores que varian con respecto al tiempo, pero no reconocieron la
dependencia afirmaron que: “los valores dependientes son el valor futuro y los
intereses y el valor independiente son los $200.000 o valor fijo” demostrando poca
comprension en el concepto de variable por asignarle valores fijos, se les dificultd
precisar la expresion matematicas en forma simbdlica para cualquier tiempo. En
general el Grupo 5 presentd nivel basico en la interpretacion, y bajo en la
argumentacion del problema al expresar sin sentido el por qué la relacidén
matematica establecida por el grupo, representaba la situacion problema. Ademas
el grupo mostrd dificultad al establecer la relacion matematica que pensaron en
lenguaje simbodlico donde se vea la variacién del tiempo que era lo que pedia el

problema, quedando ubicados en la fase 2 de establecer un plan.

En el Grupo 6 trabajaron E15, E21 y E22 porque E35 no asistio a clase, el monitor
E21 tomé la voceria para comentar lo que pensaron e hicieron con el problema,
después de escuchar todos los puntos de vista, similitudes y diferencias, el equipo
se dispuso a realizar el consenso cuyos resultados son los siguiente: EI Grupo 6
establecio la relacibn matematica en relacién al interés mensual con respecto al

tiempo como se ilustra en la imagen (43).

Imagen 43. Grupo 6 en larespuesta 1 del consenso
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En la imagen (43) se observa que el Grupo 6 reconocio la relacion entre los
valores presente, futuro e interés, que generalizé asi: “P+I=F” reconociendo en ella
el valor presente de 200.000, el interés mensual de 20.000 y el valor futuro
correspondiente a 220.000 del primer mes. Segun el contenido del consenso
reconocieron la relacién directa entre el interés y el tiempo: “a mas tiempo mas
interés, a menos tiempo menos interés” analizaron que el interés dependia del
tiempo y reconocieron la variacion del pago diario asi: “aumenta la cuota
escogiéndola a corto plazo, disminuye la cuota a mayor tiempo” sin embargo se
les dificulto dar razones del ¢por qué la relacibn matematica representa la
situacion? Expresando: “porque hallando el problema encontrariamos el valor que
paga Martha”: lo anterior evidencié que el grupo mostro un nivel alto en la
interpretacion y basico en la argumentacion. Aungue contestaron la mayoria de
las pregunta no realizaron la validacién del proceso quedando en la fase 3 de
ejecucion del plan.

En el Grupo 7 trabajaron todos los integrantes, el monitor E33 es muy timido, sin
embargo asumio su papel en favor del equipo, después de revisar lo que cada uno
hizo, reconocieron que E33 comprendié mejor el problema, por tanto se disponen
a debatir sus ideas, aclarar algunas dudas y a escribir el consenso. Se ilustra al
Grupo 7 en la imagen (44).

Imagen 44. Grupo 7 en larespuesta 1 del consenso
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En la imagen (44) se observa que el Grupo 7 comprendid el problema al
establecer: “Martha pagaria 20.000 pesos de interés por el tiempo mas el valor
presente” analizando que el valor presente es un valor fijo, los intereses vy el valor
fututo varian con respecto al tiempo. Segun la respuesta 3(f) del consenso: “El
valor futuro es dependiente del interés y el interés depende del tiempo porque
entre mas tiempo mas dinero se acumula” reconocieron la variacion del pago
diario al expresar “varia porque entre mas tiempo va a disminuir el pago diario,
pero el interés va aumentando con el tiempo, la deuda se incrementaria”. Sin
embargo, el grupo no propuso como establecer la relacibn matematica entre el
valor futuro y el interés dando argumentos simples a lo que se pedia en el
problema expresando que: “el interés a medida que va aumentando el tiempo la
duda se incrementaria”. Lo anterior evidencia que el grupo presenta en un nivel
basico en la interpretacion y bajo en la argumentacidon del problema porque se
le dificulté expresar matematicamente lo que pensaron que era lo que pedia el

problema, ubicandose en la fase 2 de establecer un plan.

En el Grupo 8 trabajaron todos los integrantes, E34 (monitor) organiz6 el trabajo
en grupo, después de escuchar los puntos de vista, similitudes y diferencias, el
equipo se dispuso a realizar el consenso cuyos resultados evidencian un nivel alto
en la interpretacion y basico en la argumentacion como se ilustran en la

imagen (45) y en el didlogo con la profesora.

Imagen 45. Grupo 8 en larespuesta del item 1 del consenso.
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En la imagen (45) se observa que el Grupo 8 presentd una expresion matematica
para calcular los valores futuros con respecto al tiempo, teniendo en cuenta el
valor presente y el interés mensual. Sin embargo, se evidenci6 la dificultad para
determinar la variable dependiente e independiente segun el item 3(f) del
consenso “la dependiente es el tiempo la independiente es el valor futuro”. Por lo
tanto no determinaron el dominio y el rango, expresando que: “el dominio son la

cantidad de meses, y el rango es el dinero que varia de acuerdo al eje x”.

La profesora se acerco a revisar los acuerdos y estaban argumentando entre ellos
la escogencia de la grafica 3 en el item 3(c) de sus protocolos, E34 expreso:
“respecto a la tabla de valores y ubicandose en el mes seis era la que pagaba
320.000, lo que no sucedia con la grafica 1 y en la 2, no estan bien los ejes
porque en el eje x debe estar el tiempo” la profesora les preguntd ¢Por qué el
tiempo debe estar en el eje x? al parecer solo lo tenia claro la estudiante E34,
después de reflexionar y debatirlo entre ellos E10 afirmé: “el tiempo se debe ubicar
en el eje x porque el valor futuro depende del tiempo” La profesora les pregunté
¢Por qué el valor futuro depende del tiempo? E23 respondio: “porque a mayor
tiempo hace que incremente el valor”. El dialogo evidencié que lo que escribieron
inicialmente no lo habian analizaron con detenimiento. Los estudiantes lograron
resolver otras preguntas pero no revisaron lo que habian hecho, ni validaron la
expresion matematica con algunos valores de la tabla por tanto el Grupo 8 quedoé

en la fase 3 de ejecucion del plan.

El Grupo 9 trabajaron los estudiantes E26 y E24 no asistié E9 (monitor) y E5 no
asistio en la etapa inicial para la elaboracion del protocolo por tanto, llegd a
enterarse de lo que hicieron estos dos estudiantes, asi que fue muy poco lo que
lograron a hacer como equipo, establecieron la expresion matematica recurriendo
a las formulas de apoyo que present6 en el cuestionario en la etapa inicial. Como
por ejemplo F= P+l escribiendo que “F=20000%(2) +200.000, dividimos 240.000 en
60 dias y asi hallamos lo que paga diariamente Martha, después nos fijamos en la
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tabla y ahi nos da el valor del interés que es 20.000 mensuales” lo anterior
evidencia que los estudiantes establecieron ciertas relaciones entre el valor futuro,
el valor presente y los intereses en un tiempo de 2 meses que les dificulté analizar
si esta relacion les modelaba los valores hallados en la tabla 3(a) del protocolo, y
determinar el pago diario a través del tiempo, logrando un nivel basico en la

interpretacion y bajo en la argumentacion.

La profesora se acercé al Grupo 9 y los estudiantes estaban analizando la grafica
3 (Ver video 2.9), que habian seleccionado teniendo en cuenta el valor futuro para
los seis meses, la profesora les pregunté ¢Cudal es la variable dependiente e
independiente en la gréafica 3? respondié E24: “el valor futuro depende del tiempo”
intervino el estudiante E26: pero también se puede hacer que el tiempo dependa
del valor “jqué opinan los demas? E5 expresé: “No, porque si el tiempo
dependiera del dinero de pronto no coincidirian los intereses” después de crear la
discusion en el grupo y analizar que el tiempo es continuo y no depende de nada,
el estudiante E26 reflexiond y afirmé “entonces solo se puede que el valor
dependa del tiempo...por eso la grafica 2 no se puede (ubica al tiempo en el eje
Y)” sin embargo la profesora les clarific6 que en el problema cuando se decide
tomar un crédito el tiempo se fija para pagar, por tanto es posible realizar una
gréfica asi, por la interdependencia entre variables, aunque no es lo usual. El
Grupo 9 por el contenido del consenso se ubicé en la fase 2 de establecer un
plan porque no obtuvieron le expresion matematica que les pedia el problema

para cualquier tiempo, analizaron el problema solo un tiempo fijo de 2 meses.

En general algunos aspectos del consenso grupal fueron:

e La comunicacién oral y escrita en algunos grupos se vio afectados por la
inasistencia de los integrantes de cada equipo, como se sucedié con los
Grupos 1y 9, donde los estudiantes que trabajaron mostraron dificultades en la

interpretacion del problema, al no poder resolver sus dudas, ver otros puntos de
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vista y debatir sus ideas quedandose en nivel basico de interpretacion y bajo en

la argumentacion.

Los Grupos 5 y 7 estuvieron liderados por los estudiantes E20 y E11
respectivamente quienes habian comprendido mejor el problema en cada
grupo, quienes se dedicaron a explicar y aclarar dudas con respecto a la
comprension del problema y esto no les permiti6 avanzar, quedandose los
grupos en un nivel basico en la interpretacion y bajo en la argumentacién donde
el contenido del protocolo evidencié que estuvieron en la fase 2 de establecer

un plan.

Los Grupos 2, 3, 4, 6 ,8 evidenciaron segun el analisis de resultados un nivel
alto en la interpretacion y nivel basico en la argumentacion porque presentaron
dificultad al expresar ¢por qué la relacibn matematica encontrada representaba
la situacion del problema? Se confirma que definitivamente la comunicacion y
debate entre los estudiantes es muy importante para lograr avances en la
interpretacion y argumentacion del problema, en cuanto a los conocimientos, las
estrategias, y procedimientos que permitan llegar a la solucién. Estos grupos se
ubicaron en la fase 3 de ejecucion de un plan segun el contenido de sus
protocolos.

La plenaria, se realiz6 con todos los estudiantes del grado 9-3, donde se analiz6

los diferentes puntos de vista, o que pensaron e hicieron los integrantes de cada

grupo, para llegar a un consenso general, analizando los aciertos y dificultades

gue surgieron en el proceso de resolucion del problema (Ver video PL 2.1).

La estudiante E14 del Grupo 3, inicio reflexionando sobre un error que cometio

durante el protocolo y que analizé en el consenso grupal sobre el pago diario. El

error fue dividir en dos el valor futuro correspondiente a dos meses, creando la

mala concepcion de que por cada 100.000 pagaria 20.000, y al dividir 120.000 en
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30 dias obtuvo el pago diario fijo de 4000. Después del debate en el consenso
grupal E14 afirmdé: “eso no es asi, porque ella (Martha) al mes no pagaba 120.000
sino 220.000 y pues al dividirlo en 30 no resultaria 4000” lo anterior significa que
el consenso grupal permitio la comunicacion de ideas y el fortalecimiento de la

interpretacion de las mismas.

Se continuo con la pregunta del problema, sobre la expresion matematica que
relacionaria la variacion del dinero que pagaria Martha con respecto al tiempo El
estudiante E25 del Grupo 7 pasé y escribio: “i*p*t= F” para calcular el valor futuro
generando desacuerdo, ya esta es la formula del interés simple Unicamente, le
falto adicionar el valor presente. El estudiante E4 del grupo 4 interviene
explicando: “para sacar el valor futuro se tendria que hacer la suma entre el valor
presente y los interés, es decir P+I=F", esta expresidén matematica tuvo mayor
aceptacion en los estudiantes. Sin embargo, el estudiante E20 del Grupo 5
argumento: “no mejor seria, interés por tiempo mas el valor presente y daria el
valor futuro, es decir I*t + P =F”, a lo que el E25 del Grupo 7 refutd: “No estoy de
acuerdo, ¢ porque se multiplica? Vendria dando el doble del valor porque el interés

debe ser sumado”.

El estudiante E25 no comprendia que la multiplicacion es la abreviacion de la
suma. Ante esta situacion la profesora interviene proponiendo analizar ambas
expresiones para un tiempo de 10 afios, se realizaron los célculos encontrando la
misma respuesta. La profesora pregunta ¢ Cudl es la diferencia? El estudiante E20
intervino: “Profe lo que pasa es que la expresién de P+I= F es mas general y en
cambio la expresion i*t + P = F es mas especifica por el tiempo”. Esto genero
mayor confrontacion en los estudiantes que finalmente llegaron a un consenso,
como lo expres6 E28 del Grupo 1: “en la primera (P+|= F) no coloca el nimero de
meses pero se debe saber el interés acumulado” logrando identificar la diferencia
entre las dos expresiones, la | de la primera representa el interés acumulado y la |

en la segunda el interés mensual, por tanto se acordo de dejar la letra (I) como
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interés acumulado y usar la (i) como interés mensual. Se continuo reflexionando
un poco mas y finalmente el grupo escogié la expresiéon matematica i*t + P = F por

la facilidad para hacer los céalculos.

Para evaluar la toma de decisiones la profesora indaga a los estudiantes sobre lo
que se deberia hacer si le ofrecieran un dinero prestado, el estudiante E9 del
Grupo 9 contestd: “Primero pregunto cual seria el valor del interés, después
multiplicaria por el nimero de meses para saber cuanto pagaria al final de
intereses y calcular cuanto tendria que pagar al final en total” el estudiante E15 del
Grupo 6 reflexiond la importancia de saber el interés afirmando:E15: “porque si

no, puede salir tumbado, porque paga mas de lo que presto”

A la pregunta ¢ qué pasaria si Martha pidiera al paga diario el préstamo a un afio?
interviene el estudiante E4 del Grupo 4 explicando que corresponderia a un 120%
de interés, siendo no muy claro en su argumento; en cambio, el estudiante E1 del
Grupo 1 lo explicé naturalmente diciendo: “Al dividir 200.000 en 10 seria 20.000
que corresponde al interés en cada mes entonces al usar la légica en un afio el
10% seria multiplicarlo por 12 dando 120% que seria el interés que pagaria

Martha al cabo de un afno”.

Sin embargo algunos grupos no tenian claro porque 20.000 corresponde al 10%
de 200.000. La profesora le propuso al estudiante E1 que lo explicara con un
grafico, el estudiante representa el 100% por un circulo y lo divide en 10 partes,
repartiendo a 20.000 en cada partecita por lo que aclara que el 10% de 200.000 es
20.000. Ante las dificultades que presentaron los estudiantes al interpretar un
porcentaje, la profesora decide reforzar el tema de porcentaje con un concurso:

“alcanzar la estrella” antes de iniciar la sesion 3.
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ETAPA DE CIERRE. Se institucionalizd el contenido matemético. Con la
participacion de los estudiantes clarifico dudas sobre la identificacion de variables,
la dependencia de las variables el comportamiento de la cuota diaria segun el
tiempo del préstamo, el dilema si el interés es un valor fijo o variable como lo
afirmd E25: “el interés mensual es fijo lo que pasa es que si se multiplica por el

tiempo se vuelve variable”

La profesora analizé la grafica del interés y del valor futuro con respecto al tiempo,
donde se aclaran dudas sobe el dominio y el rango; el punto de corte con respecto
al eje Y, que corresponde a cero en la grafica del interés y al valor presente en la
grafica del valor futuro; el crecimiento constante de 20.000 que graficamente
representa la pendiente en los dos modelos lineales (interés y valor futuro). Asi
como la expresion algebraica escogida en plenaria F=20.000*t +200.000 donde se
identificaron la pendiente y el corte con el eje Y. Se analiz6 con bosquejos el
cambio de la expresion algebraica si se aumentaria o disminuye su pendiente.
(Ver video EC.2).

CONCLUSIONES DE LA SESION 2

Como conclusion de esta sesion, el seguimiento de protocolos fortalecio las
habilidades interpretacion y argumentacion al resolver el problema relacionado con

un crédito informal llamado “paga diario”, porque:

» Permiti6 que los estudiantes durante el consenso grupal reflexionaran sus
formas de pensar, identificaran sus aciertos y sus dificultades como el célculo
del porcentaje de una cantidad, aspecto fundamental para seguir con el estudio
del interés en situaciones de crédito modeladas a través de la funcion lineal y
no lineal (cuadratica) sugiriendo hacer una pausa en el proceso para clarificar y
trabajar por equipos con este concepto de tal manera que se superara la

dificultad detectada en la mayoria de los estudiantes.
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» Durante la plenaria se colocaron a prueba las ideas grupales, cuando se dieron
los argumentos de lo que se pensd o se hizo con el mismo problema. Esto
permitié hacer aclaraciones puntuales con los estudiantes y entre ellos sobre el
concepto de la multiplicacion vista no como una operacion distinta a la suma,
sino como la abreviacion de la suma de cantidades iguales. Ademas ayudé6 a
esclarecer las similitudes y diferencias entre dos expresiones matematicas que
surgieron del analisis del problema, llegando al consenso general que
simbdlicamente son diferentes, pero que en esencia representaban al valor

futuro con respecto al tiempo.

» Lo anterior evidencio que la estrategia didactica favorecio la comunicacion y a la
vez el aprendizaje en los estudiantes, porque segun Silver y otros (1990)°® : “los
conceptos errébneos pueden identificarse y tratarse. Un beneficio adicional es
gue esto recuerda a los estudiantes que ellos comparten la responsabilidad en
el aprendizaje con el profesor” de esta manera los estudiantes se dieron cuenta
de la importancia de participar tanto individualmente como en grupo de la mejor
manera, para fortalecer en forma personal sus habilidades comunicativas y sus

aprendizaje.

5.2.4 Descripcion y andlisis de la sesion 3 implementada. La sesion 3 se inicid
el 3 de Noviembre de 2016, en la sala de audiovisuales de la sede C (primaria)
donde se realiz6 la sesion anterior por su comodidad para el trabajo grupal. El
desarrollo de esta sesion durd un tiempo de 6 horas de clase.

El andlisis se realiz6 teniendo en cuenta los criterios del numeral 5.2.1 sobre los
niveles de interpretacion y argumentacion durante la etapa inicial y la etapa

intermedia.

¥ NCTM. Op. Cit. pag. 65.
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Se resolvio la situacion problema: Nora desea solicitar un préstamo para
remodelar los bafios de su casa, el arreglo cuesta $2.000.000. Consulta en las
entidades econdmicas solidarias: FEE y FOM del fondo de empleados del estado.
Ambas entidades prestan a interés simple hasta por 5 afios a sus socios. Nora es
socia de la entidad FEE y su esposo de la entidad FOM. La entidad FEE presta
con un porcentaje de interés del 18% anual. La entidad FOM presta con un
porcentaje de interés del 12% anual y cobran $300.000 por el estudio del crédito.

¢En qué lapso de tiempo es mejor solicitar el crédito segun la entidad?

ETAPA INICIAL: (Elaboracién del protocolo). El estudiante trabajéo en forma
individual en la resolucién del problema ayudando a Nora e escoger entre dos
opciones de créditos a interés simple que le ofrecen en las entidades FEE y FOM,
registrando en su protocolo lo que pensé e hizo y los sentimientos por los que
pasO al obtener la solucion del problema (aburrimiento, desesperacion, interés,

entusiasmo,...etc.).

Los resultados fueron los siguientes:

Inicialmente los estudiantes presentaron dificultad para interpretar el problema por
las siglas FOM Y FEM que no estuvieron definidas en él, sin embargo después de
un tiempo al leer varias veces la mayoria lograron contextualizarlas como las dos
entidades financieras, otra dificultad fue la poca comprensién de algunos a la frase
“‘estudio de crédito” el estudiante E21 hizo su aporte al grupo para clarificar la
duda, quien afirmé: “el estudio de crédito es analizar si se puede o tiene la

capacidad de pagar, es un estudio que hacen los Bancos” (ver diario de campo).

Los estudiantes E9, E32, E34 y E35, segun el contenido de su protocolo
presentaron un nivel bajo de interpretacion y argumentacién, donde la dificultad
comun fue comprender la informacién que ofrecia el problema, al interpretar
equivocadamente el interés anual como un interés mensual, al no tener en cuenta

el valor del estudio del crédito para analizar la entidad financiera FOM, se les
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dificulté calcular el valor del interés a partir del porcentaje, expresando sin sentido
a las condiciones del problema los procedimientos que pensaron e hicieron, como
lo afirmé el estudiante E9 en la descripcion de su estrategia item 2(a) del
protocolo: “cogeria el valor a prestar, lo dividiria en el porcentaje de interés
propuesto por las cantidades y después lo multiplicaria por el nUmero de meses
durante los X afios, le sumaria los 2 millones y a la entidad FOM le sumaria
300.000 que piden pare el estudio de crédito”. Como se pudo observar el
estudiante E9 describio e hizo en forma equivocada los calculos del interés al
dividir el valor presente por el porcentaje, donde lo correcto era multiplicar el valor
presente con el porcentaje y luego dividir por cien. Otro ejemplo es el estudiante
E35 al responder el item 1(c) del protocolo quien dijo: “lo que pidi6 prestado
=2.000.000, los intereses=FEE=18%=FOM=12% y que el préstamo es por 5
afnos”. El estudiante E35 olvidd el valor del estudio del crédito en la entidad FOM

lo cual le dificultd pensar en una estrategia acertada para resolver el problema.

Como se pudo observar en los ejemplos de respuesta los estudiantes
reconocieron algunos datos, estableciendo relaciones con poco sentido a las
condiciones del problema, ubicAndose fase 1 de familiarizacion. Por otra parte,
los estados de &nimo en los estudiantes E32, E34 y E35 inicialmente fueron
confundidos, aunque E32 y E35 finalizaron concentrados porque lograron
completar la mayor parte de las preguntas sintiéndose satisfechos con su trabajo.

E9 no manifestd ningun estado.

En la fase 2 de establecer un plan, se ubicaron los estudiantes E3, E4, E5, ES8,
E13, E14, E15, E21, E26, E30, E31, E33 y E36 porque establecieron una
estrategia con sentido y significado a la informacion del problema sin embargo
presentaron problemas al ejecutar los operaciones aritméticas para determinar el
valor del interés y/o el valor futuro durante los cinco afios. Los estudiantes ES8,
E13, E21, E26 y E30 presentaron dificultad al calcular el porcentaje de una

cantidad, es decir, no hallaron correctamente el valor del interés anual en cada
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entidad financiera. Se ilustra en la imagen (46) al estudiante E30 quien escoge
una estrategia para obtener el valor del interés anual en cada entidad.

Imagen 46. Estudiante E30 en la respuesta de 3(a) del protocolo.
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Como se observa en la imagen (46) la estudiante comprende el concepto de
porcentaje a través de representaciones circulares, pero se le dificultd calcular su
valor, uso la representacién grafica, la cual no es muy recomendable para hacer
calculos de porcentaje, especialmente con valores como el 12% y el 18% que no
son divisores del 100%. Quedando sin argumentos para continuar con el proceso

de solucion.

Los estudiantes E3, E4, E5, E14, E15, E31, E33 y E36 aunque saben como
calcular el valor de interés conociendo el porcentaje, se les dificultdé encontrar los
valores futuros al establecer relaciones equivocadas. Se ilustra en la imagen (47)

el razonamiento que hizo el estudiante E4 al ejecutar el plan pensado.
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Imagen 47. Estudiante E4 en larespuesta 3(a) y 4 (a) del protocolo.
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Como se observa en la imagen (47) el estudiante E4 calcul6 el interés anual en
cada entidad financiera, determind el valor futuro de un afio escribiendo
“Anualmente”, teniendo en cuenta sumar el valor del estudio en la entidad FOM, la
dificultad estuvo en pensar que el valor futuro a cinco afos era el producto del
valor futuro en un afio multiplicado por 5, sin darse cuenta que también estaria
aumentando el valor presente, lo cual fue un error, porque el valor presente es
siempre un valor fijo en interés simple. Por otra parte, reconocié dependencia de
las variables pero no supo relacionarlas en el plano cartesiano por no interpretar
las variables como pares ordenados de la funcién que la modela a la entidad FEE
y FOM.

Como se pudo evidenciar los estudiantes de este grupo mostraron un nivel basico
en la interpretacién y bajo en la argumentacién del problema por las
dificultades anteriormente descritas. Los sentimientos que permanecieron en este
grupo de estudiantes durante el proceso de resolucién del problema, fue para los
estudiantes E4, E13, E31 inicialmente estados de &nimo positivas como
entusiasmado y concentrado, pero finalizaron con estados negativos, y similares a
las manifestadas por los estudiantes E5, E26, E33 que presentaron todo el tiempo
estados negativos como: bloqueado, confundido, desesperado, aburrido. Por otra

parte, los estudiantes E8, E15 pasaron de estados negativos a positiva y similares
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a las de los estudiantes E3, E14, E2, E30 que manifestaron estados siempre
positivos como concentrado y entusiasmado, quedando divididos los estados de
animo. El estudiante E36 no manifesté su estado de animo.

En la fase 3 de establecer un plan, se ubicaron los estudiantes E2, E6, E7, E12,
E17, E22, E23, E24, E25, E27 y E29 quienes comprendieron claramente el
problema, establecieron una estrategia de solucion y la ejecutaron siguiendo lo
gue pensaron para determinar los intereses y/o los valores futuros como se
evidencia en el argumento que hace E22 y en la imagen (48) del estudiante E2

después de analizar afio por afio los valores futuros de ambas entidades
financieras.

E22: “también se puede suponer que Nora quiere hacer la consulta de estudio de
crédito en el segundo o tercer o cuarto afio, se le podrian sumar los 300.000...al
valor que pagaria con el 12% de interés, ejemplo esto pagaria Nora en dos afios
2.480.000 + 300.000 de la consulta = 2.780.000”

Imagen 48. Estudiante E2 en respuesta al numeral 3(a) del protocolo.
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Como se puede observar en la imagen (48) el estudiante E2 estableci6 relaciones
entre los intereses, el valor presente y el valor futuro del crédito que podria tomar
Nora en cada entidad financiera afio por afio, teniendo en cuenta las condiciones

iniciales del problema como por ejemplo el estudio de crédito para FOM.

En consecuencia la forma de pensar el problema les ayudé en parte a los
estudiantes en la toma de decisiones al determinar después de un tiempo cual era

la mejor opcion. Se ilustra en la imagen (49) la respuesta del estudiante E24.

Imagen 49. Estudiante E24 en la respuesta 3(b) y 3(c) del protocolo
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Como se puede observar en la imagen (49), el estudiante E24 toma decisiones de
acuerdo a los datos obtenidos de los intereses afo por afio, analizando los valores
futuro en el segundo y cuarto afio, para decidir si antes o después de dos afios y

medio, en cual entidad era mejor para la solicitud del crédito.

Sin embargo, no logré valorar su trabajo por las dificultades graficas que presento
la mayoria de los estudiantes en sus razonamientos al no distribuir correctamente
valores futuros en el eje Y, al no comprender la relacion de variables como un par

ordenado en el plano cartesiano. Los estudiantes de estudiantes de este grupo
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realizaron graficos estadisticos como el diagrama de barras, lineas verticales y

otras méas. Se ilustra en la imagen (50) correspondiente al estudiante E6.

Imagen 50. Estudiante E6 en la respuesta 3(a) del protocolo.
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Como se puede observar en la imagen (50) el estudiante E6 identifica las
variables, las relaciona en el plano cartesiano segun su dependencia, pero se le
dificulta entender que la situacion generaba una relacion de continuidad con
respecto al tiempo porque es posible calcular los valores futuros en cualquier
instante de tiempo, no solo por periodos anuales, como pensaron la mayoria de
ellos. Este tipo de gréficos no les permitié contestar preguntas como ¢En algin
momento las dos entidades cobraran el mismo valor? Por lo tanto, se les dificulto
hacer un buen andlisis de su proceso y argumentar con seguridad la toma de

decisiones que propuso el problema.

Segun el andlisis de resultados ilustrados anteriormente respecto al contenido del
protocolo, los estudiantes lograron un nivel alto en la interpretacion y basico en
la argumentacion. Esto se evidencid en sus estados de animo, los estudiantes
E6, E7, E24, E25, E27 mostraron sentimientos positivos, como entusiasmados y
concentrados; los estudiantes E17, E23 presentaron actitudes negativas como

confundido y bloqueado al tratar de explicar lo que interpretaron; los estudiantes
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E12, E22, E29 iniciaron con actitudes negativas pero terminaron con una actitud
positiva como concentrado y confiado. El estudiante E2 no manifesté ningun
sentimiento. Se evidencié que fueron mas los estudiantes con actitudes positivas

gue negativas ante la solucién del problema.

En la fase 4 verificacion del proceso sobre comprobacion y revisidbn de
respuestas se ubicaron los estudiantes E1, E10, E11, E16, E18, E19, E20 y E28
quienes después de comprender el problema, pensar en un plan y ejecutarlo,
lograron revisar sus procesos, al poder interpretar y argumentar claramente la
toma de decisiones en relaciébn con la adquisicion del crédito, mirando las
opciones y estableciendo en que tiempo las dos entidades financieras cobran lo
mismo o0 en que lapsos de tiempo es mejor una de ellas. llustramos en la imagen
(64) al estudiante E18, en la imagen (51) al estudiante E10 y E20.

Imagen 51. Estudiante E18 en respuesta al item 4(b) del protocolo.
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Como se puede ver en la imagen (51) el estudiante E18 realizé el célculo del valor
futuro en ambas entidades para un tiempo de 2.5 afios, argumentando que E18:
“Si pagan el mismo valor en 2 afios y medio ya que las dos lineas se cruzan y las
dos en 2 anos y medio pagan 900.000”, esto le sirvid para comprender aiin mas la
situacién problema, revisar su proceso en la representacién grafica que habia
elaborado, y en el andlisis que habia hecho para decidir la mejor opcién de
préstamo segun la entidad. Se ilustra a los estudiantes E10 y E20 en la imagen

(52).

Imagen 52. Estudiante E10 y E20 en la respuesta al item 4(a) del protocolo.
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Como se observd en la imagen (52) los estudiantes hicieron diferentes
representaciones de la situacién, en la primera corresponde a los valores futuro y
la segunda a los intereses con respecto al tiempo, El estudiante E10 inicia las dos
gréficas de valores futuros en el origen pero por su distribucién podria pensar que
le asigno el punto de origen al valor presente que corresponde a $2.000.000, que
seria un error de apreciacion en el estudiante, de otro modo el estudiante E20
ubico correctamente el punto de corte en el eje Y en las dos graficas de interés,
teniendo en cuenta en FOM el estudio de crédito que generd en un tiempo inicial
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un valor adicional de 300.000. Este razonamiento comunicO el nivel de
interpretacion y argumentacién alto que lograron los estudiantes con el

problema.

Los estados de animo que manifestaron este grupo de estudiantes fueron
positivos, solo el estudiante E1 pasd de desesperado a estar concentrado, los
demas estudiantes E10, E11, E18, E19, E20 y E28, a excepcion de E16 quien no
expreso ningun sentimiento, presentaron actitudes siempre positivas como
concentrado confiado y entusiasmado, en relacion a su forma de pensar y llevar a

cabo el trabajo durante el proceso de resolucién del problema.

Conclusion de la Etapa inicial:

e En esta etapa, se evidenci6 la dificultad para comprender algunas palabras o
frases, los estudiantes E4, E5, E6, E7, E8, E9, E31 manifestaron no
comprender la frase “estudio de crédito”, sin embargo los demas estudiantes si
lo comprendieron como por ejemplo E18 que afirmé: “Es como una informacion
0 seguimiento que se le hace a una persona que solicita el crédito para
observar si tiene trabajo vienes o0 una buena vida crediticia, su sueldo
actualmente y mas caracteristicas que necesitan” por otra parte los estudiantes
El, E5, E11, E12, E13, E26, E27, E33, E35 comunicaron que no comprendieron
la palabra “lapso”, y/o las “siglas FEE y FOM”, sin embargo lograron
interpretarlas por el contexto del problema como lo afirma E35: “...las Unicas
son FEE y FOM pero por légica son empresas” otras dificultades fueron

alrededor de la palabra “datos”.

e El concurso “alcanzar un estrella” que se hizo para reforzar el calculo del
porcentaje de una cantidad, les sirvidé a los estudiantes para que mejoraran la
confianza de “si mismos” frente al concepto y calculo de porcentaje (ver video
concurso), reflejado en sus estados de animo porque se evidencié un gran

namero de estudiantes que mantuvieron la actitud positiva durante el proceso
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de resolucion. Algunos estudiantes E4, E5, E13, E23, E31, E33 y E34 se
mantuvieron con actitud negativa durante el proceso de resolucion por varios
factores relacionados con la dificultad para interpretar la informacién, establecer

y argumentar procedimiento en forma correcta.

ETAPA INTERMEDIA. Los estudiantes trabajaron por equipos ya establecidos
desde la sesidon anterior, con el fin de comunicar a sus demas compafieros en
forma escrita y oral el protocolo que cada una de ellos elabor6 en la etapa inicial,
ademas de disponerse a discutir los punto de vista para llegar a un consenso
grupal de los procedimientos y resultados obtenidos que posteriormente se
socializaron con todos en la plenaria. Para el analisis del consenso se tuvo en
cuenta los criterios del numeral 5.2.1 sobre los niveles de interpretacion y

argumentacion obteniendo los siguientes hallazgos:

En la elaboracion del consenso grupal. En general, los grupos comprendieron
el problema al reconocer los datos conocidos y desconocidos, y expresaron la
relacion que existia entre ellos, para determinar el valor de los intereses y/o los
valores futuros que fueron teniendo en cuenta las condiciones del problema

relacionados con las entidades FEE y FOM (ver video etapa intermedia sesion 3).

Trabajaron en fusion el Grupol y el Grupo 9 por la inasistencia de algunos de sus
integrantes. En el Grupo 1 trabajaron los estudiantes E28, E31, E32 porque el
estudiante E1, monitor del grupo no asistio, asumié ese rol el estudiante E32. En
el Grupo 9 trabajaron los estudiantes E5 y E26, porque los estudiantes E9
(monitor) y E24 no asistieron a clase. Del contenido del consenso del Grupo 1y
del Grupo 9, se pudo observar que establecieron ciertas relaciones con los datos
para calcular los valores futuros en la entidad FEE, pero no comprendieron como
relacionar los datos para establecer una estrategia que les permitiera calcular los
valores futuros en FOM que incluye el estudio de crédito. Por tanto a los

estudiantes del grupo se les dificulté argumentar la variacion del dinero que
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pagaria Nora al cabo de t afios en las entidades FEE y FOM, hicieron
procedimientos sin sentido a las condiciones iniciales del problema, no fueron
claros con lo que expresan en forma escrita mostrando que los dos grupos

alcanzaron un nivel basico de interpretacion y bajo de argumentacion.

La profesora motivo la discusién entre los integrantes de los Grupos 1y 9, sobre si
las dos entidades en algun momento cobraban un mismo valor, E28 dijo que “No”,
sin ningn argumento. La profesora les pidi6 que analicen las gréaficas, que
habian elaboraron y determinaran entre todas cual era la que mejor representa el
comportamiento de los valores futuros, después de compartir sus puntos de vista
escogieron la gréfica del estudiantes E28 que tenia dos rectas crecientes que se
cruzan, ¢Por qué se cruzaran? después de intervenir los estudiantes de ambos
grupos, E28 reflexiond: “Profe yo pensé que como los valores eran por afio, no era
posible que cobren un mismo valor las dos entidades” los estudiantes
comprendieron que se podria sacar el crédito en meses al dividir el interés anual
en doce meses (ver video etapa intermedia sesion 3.1). En general los Grupos 1y

9 quedaron ubicados en la fase 2 de establecer un plan.

El Grupo 2 trabajaron los estudiantes E2, E6, E19 y E3 el monitor, Segun el diario
de campo se observo que los estudiantes se repartieron el trabajo para elaborar el
consenso, sin socializar a fondo lo que estaban escribiendo, la profesora se dio
cuenta y les insisti6 que debian discutir punto a punto, recalcando la importancia
de comunicar sus ideas y de confrontarlas para seguir en el proceso, los
estudiantes cambiaron de actitud y llegan a establecer la variacion del dinero que
pagaria Nora al cabo de t afios en las entidades FEE y FOM como se ilustra en la

imagen (53) del Grupo 2
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Imagen 53. Grupo 2 en la respuesta del item 3(a) del consenso.
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Los estudiantes confrontaron sus gréaficas y llegaron al consenso de la imagen (53)
donde se relaciona el interés con respecto al tiempo de ambas entidades,
evidenciados la dificultad en la distribucidon de valores ubicados en el eje Y, y el
inicio de la entidad FOM en el origen. El grupo comunicé a través del lenguaje
simbdlico la relacién de las variables del dinero con respecto al tiempo en cada
una de las entidades financieras teniendo en cuenta el estudio de crédito para

FOM, al expresar:

“F = 2.300.000 + 240.000(t)” para la entidad FOM, y
“F = 2.000.000 + 360.000(t)” para la entidad FEE

Este razonamiento algebraico comunicé el nivel de interpretacion al que llego el
Grupo 2, superando la dificultad inicial de la apatia para el trabajo, mostrando un
nivel alto de interpretacién, y basico de argumentacién porque se les dificultd
expresar en cual de las entidades es mas conveniente la solicitud del crédito
concluyendo: “ En FEE se paga menos dinero a mas tiempo, y en FOM se paga

menos dinero a mas tiempo, y en el afio y medio las entidades cobran igual”
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dando a entender que no hay diferencias en las entidades. En general el grupo se
ubicé en la fase 3 de verificacion del proceso al no revisar lo que habian

pensado y hecho sobre el comportamiento en las entidades.

En el Grupo 3 trabajaron los estudiantes E12, E17, E18 y el monitor E14 quienes
identificaron variables “dinero por afo” (valor futuro) y “tiempo”, establecieron la
relacion entre los datos del problema al afirmar que: “vamos a sacar la tasa de
interés anual de cada entidad y a la entidad FOM se le suman los 300.000 (estudio
de crédito) y finalmente aconsejarle a Nora en que lapso de tiempo y en qué
entidad es mejor solicitar el crédito”. Segun el contenido del consenso y el dialogo
con la profesora el Grupo 3 mostr6 un nivel alto de interpretacién vy

argumentacion.

Los estudiantes del Grupo 3 discutian la poca comprension que tuvieron ante la
Frase “inferior o superior a ese tiempo”, después de escucharse unos a otros
interviene E17: “inferior va a ser FEE, porque FEE del primer al segundo afo es
mas barato y FOM es mejor después de dos afios y medio”. La profesora observo
que el estudiante E18 habia calculado los valores futuros en ambas entidades
para un tiempo de 2.5 afios, asi que lo indagd y el estudiante explicé a sus
comparferos con argumentos, lo que penso e hizo para determinar el valor futuro
en ambas entidades en ese tiempo, afirmando que: “en dos afios y medio las dos
entidades cobran lo mismo”. Este aporte sirvi6 para ampliar aun mas la
comprensién del problema en el grupo, E17 afirmé: “yo calcule el interés anual y
mensual en cada entidad entonces para mi seria muy facil calcular el valor futuro a
un afio y un mes porque sé que en FOM el interés mensual es 20.000 pesos y en
FEE es 30.000 pesos de intereses mensuales”, dando a entender E17 que
comprendié muy bien el problema al pensar en un valor fututo no solamente anual.
Los estudiantes comprendieron las diferentes estrategia que usaron otros
compaferos, valoraron el trabajo y escogieron la del estudiante E18 como la

mejor.(Ver video etapa intermedia sesion 3, minutos del 5" al 11’). Por tanto el
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Grupo 3 tomé decisiones frente a las opciones que tiene Nora para la solicitud del
crédito al expresar lo siguiente: “Se recomienda antes de dos afios y medio la
entidad FEE, en dos afios y medio se recomiendan las dos ya que se pagan
igual...interés, después de en dos afios y medio se recomiendan la entidad FOM”.
El Grupo 3 argumento con sus procedimientos la variacion del dinero que pagaria
Nora al cabo de t afios en las entidades FEE y FOM, revisando lo que pensaron e
hicieron al resolver el problema ubicadndose en la fase 4 de verificacion del

proceso.

En el Grupo 4 trabajaron los estudiantes E4, E7, E36 y el monitor E16 quienes
reconocieron la dependencia entre variables, expresaron como determinar el valor
del interés anual en cada entidad financiera a afirmar: “para hallar cada interés
anual cogimos los 2.000.000 y los multiplicamos por el porcentaje y luego se
divide en 100”. Los profesora dinamizé el debate pidiendo a sus estudiantes
analizaran la pregunta 4(b) del protocolo sobre si en algdn momento las dos
entidades cobran el mismo valor después de compartir sus puntos de vista E16
afirmé: “yo dije que si porque en dos afos y medio las dos entidades pagarian
900.000 pesos” el estudiante se dispone a explicar a sus comparieros el proceso
que realizo sin embargo E4 no estuvo de acuerdo afirmando que “No da en FOM
900 mil porgue en dos afios y medio son 480 mil de interese y sacando la mitad de
240 mil es 120 mil, al sumar 480 mil mas 240 mil da como resultado 600 mil y no
900 mil” con los aportes de los otros el estudiante reflexiona su argumento y se dio
cuenta que no tuvo en cuenta el valor adicional del estudio de crédito. (Ver video

etapa intermedia sesion 3 con minutos de 12’ al 222).

Segun el contenido del consenso a los estudiantes se les dificultdé argumentar la
variacion del dinero que pagaria Nora al cabo de t afios en las entidades FEE y
FOM sin tener en cuenta el valor adicional en FOM, la dificultad surge porque los
estudiantes no analizaron los valores futuros para determinar la variaciéon del

dinero con respecto al tiempo. Evidenciando que el Grupo 4 logro un nivel de
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interpretacion alto y de argumentacién bésico, quedando ubicado en la fase 3

de ejecucion de un plan al no revisar lo que pensaron e hicieron.

En el Grupo 5 trabajaron los estudiantes E13, E27, E29 y el monitor E20 quien
llevé a cabo la elaboracion del consenso, en el cual se observdé que los
estudiantes reconocieron las variables tiempo y el valor futuro, establecieron
relaciones entre los datos del problema para determinar el valor futuro en cada
entidad al afirmar “Le sumaria a los dos millones...el interés de...la entidad FEE
que presto al 18% anual... y sale el valor futuro. Y la cantidad FOM se le suman
los 2.000.000 mas el 12% anual... mas los 300.000 por el estudio de crédito”.
Pero se les dificultd argumentar la variacion del dinero que pagaria Nora al cabo
de t afios en las entidades FEE y FOM, porque no encontraron la forma de
expresar simbdélicamente los valores futuros para cualquier instante de tiempo, sin
embargo concluyen : “pues entre mas tiempo mas valor futuro y mas intereses, la
entidad FOM es la mejor porque aunque se cobren los 300.000 no deja de ser
mejor, se paga una cantidad mas alta que en la entidad FEE pero se paga menor
interés”, comunicando la conveniencia de la entidad FOM para créditos a largo
tiempo (ver video etapa intermedia sesion 3 minuto 23:30). Segun el andlisis de
respuestas el Grupo 5 alcanzé un nivel de interpretacién alto y de
argumentacion basico. Como no lograron revisar sus procedimientos el grupo se

ubico en la fase 3 de ejecucion de un plan.

En el Grupo 6 trabajaron los estudiantes E15, E22, E35 y el monitor E21, quien
moderd el consenso. El grupo identifico la dependencia de las variables interés y
tiempo al afirmar que “a mas tiempo el crédito mas interese pago”, establecieron la
relacion entre los datos, para calcular el interés en las dos entidades financieras,
El estudiante E21 comprendié mejor la relacion entre los valores futuros y el
tiempo, realizé el grafico y pudo establecer comparaciones en ellos, esto aportd
ventajas al grupo para analizar mejor la situaciéon y aumentar su comprension del

problema, E21 dijo: “en dos afos y medio se cruzan los dos valores en 900.000”
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consideraron que la representacion grafica facilitO mejor la interpretacion por la
ayuda visual, sin embargo se dieron cuenta del error al iniciarlas ambas en origen
(ver video etapa intermedia sesion 3, minuto 28:00). Segun los resultados del
consenso el Grupo 6 alcanzo un nivel de interpretacion alto y de argumentacion

basico, ubicandose en la fase 3 de establecer un plan.

En el Grupo 7 trabajaron los estudiantes E11, E25 y E33 el monitor, porque el
estudiante E30 estuvo ausente. Los estudiantes identificaron las variables: “el
tiempo y el valor futuro”, encontraron relaciones entre los datos para determinar el
interés y el valor futuro con respecto al tiempo, al expresar: “Con la entidad FEE
cogeria los 2.000.000 y sacaria cuantos cienes tiene 2.000.000 luego se multiplica
por el 18% y se multiplica por los afios 1,2,3,4,5 y con FOM se haria lo mismo
pero se multiplica por el 12% luego se multiplica por los afios 1,2,3,4,5 y depende

de cuantos anos sean, al final se le suman 300.000".

Ademas, tomaron decisiones frente a las opciones de crédito al comunicar lo
siguiente: “Inferior a 2 aflos y medio es mejor FEE y mayor a 2 afios y medio es
mejor la entidad FOM, porque FOM entre mas afios, los 300.000 que se le suman
del estudio no van a dar mucha diferencia a largo plazo, en cambio FEE a corto
plazo tiene menos taza de interés entonces convendria mas esta a corto plazo” Lo
anterior evidenci6 que el grupo 7 mostr6 un nivel de interpretacién vy
argumentacioén alto, porque comprende el problema y argumenta en forma clara
la variacion del dinero en cada una de las entidades financieras con respecto al
tiempo. Se ilustra en la imagen (54) al Grupo 7 al expresar como interpretaron la

variacion de los intereses para cualquier instante de tiempo.
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Imagen 54. Grupo 7 en larespuesta 3(b) del consenso.
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Como se puede observar en la imagen (54) el Grupo 7 logré establecer la relacion
matematica de los intereses para cada una de las entidades financieras teniendo
en cuenta el valor del estudio de crédito en FOM, para cualquier tiempo t,
llegando a concluir que: “los intereses en “FEE son 360.000*A y en FOM son
240.000*A + 300.000”, el Grupo 7 valido las expresiones matematicas precisando
que se cumplian para cualquier afio (A), ubicAndose en la fase 4 de verificacién
del proceso.

En el Grupo 8 trabajaron los estudiantes E8, E10, E23 y el monitor E34, el grupo
reconocio6 las variable interés y tiempo, establecieron como consenso la relacion
entre los datos para determinar el valor del interés anual en cada entidad
financiera y asi poder encontrar el valor futuro segun el tiempo al expresar:
“nosotros miramos cuantos cienes tiene los 2.000.000 es 20.000 al tener este
dato lo multiplicamos por el 18% de la entidad FEE esto nos da 360.000 lo
multiplicamos por una posibilidad de afios y esto es lo que se paga solo de
intereses, En la entidad FOM no se multiplica por el 18% sino por el 12% mas los
300.000 del estudio de crédito y esto nos da lo que tiene que pagar a parte de los
2.000.000”., sin embargo se les dificulto argumentar la variacién del dinero con
respecto al tiempo expresando que: “Si el tiempo es mayor las cuotas son mas
Bajas y si en caso de la entidad FOM los 300.000 solo se pagan una vez". Por
tanto, segun el analisis de respuestas el Grupo 8 evidencié un nivel de
interpretacion alta y de argumentacion basica, quedando en la fase 3 de

ejecucion de un plan.
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Conclusién del consenso grupal:

En general, se puede decir que los estudiantes durante el consenso reflexionaron
sus puntos de vista mejorando su nivel de interpretacion como se evidenci6 en el
desempeiio de los Grupos 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 que obtuvieron un nivel de
interpretacion alto. Los Grupos 3 y 7 por su parte expresaron en forma clara y
coherente todo lo que pensaron e hicieron al dar razones de la variacion del dinero
en las entidades financieras que propuso el problema, obteniendo un nivel de
argumentacion alto. En los grupos 1 y 9 la inasistencia de los monitores,
estudiantes claves en cada grupo, afect6 el avance durante el consenso, ademas
de la presion que ejerce el cierre del afo escolar para algunos de estos

estudiantes.

La plenaria. Se realizé con todos los estudiantes del grado 9-3, donde se
analizaron los diferentes puntos de vista, lo que pensaron e hicieron los
integrantes de cada grupo, para llegar a un consenso general, analizando los

aciertos y dificultades que surgieron en el proceso de resolucién del problema.

Inicié el estudiante E28 del Grupo 1 haciendo un recuento del problema, explico
oralmente el célculo de los intereses en forma confusa, esto gener6 participacion
de los grupos. El Grupo 3 representado por la estudiante E14 comunicé en forma
clara paso a paso lo que pensaron e hicieron para calcular los intereses en ambas
entidades financieras al afirmar que: “nosotros entendimos que de cada entidad
nos daban un interés distinto, cogimos los dos millones y lo dividimos en 100 y
luego lo multiplicamos por el interés, asi calculamos el interés, y en FEE se paga
trecientos sesenta mil pesos anual y en FOM doscientos cuarenta mil pesos”. (Ver

video etapa intermedia sesion 3.1 minuto 7:00).

En plenaria, algunos estudiantes reflexionaron sobre sus dificultades
comunicativas cuando se desea expresar lo que se piensa. Ademas reconocieron

la representacion en tabla de valores y la grafica como una buena estrategia para
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comprender mejor el problema. La estudiante E22 en representacion del Grupo 6
pas6d y elabor6 una tabla a doble columna donde se veian los incrementos
constantes por afio de los intereses en cada entidad. Ante los valores que se
registraron en el tablero los estudiantes E31, E13 y E33 manifiestan estar en
desacuerdo con los valores para FOM. Después de revisar lo que pensaba cada
estudiante se determiné el problema en cada uno de ellos. E13 y E31 presentaron
la misma dificultad, pensaron que el cobro de los 300 mil por estudio de crédito
aumentaba constantemente con el tiempo, obteniendo valores superiores a los
que se mostraron en el tablero. El estudiante E33 del Grupo 7 uso la férmula para
hallar valores futuros a interés simple, consensuada en la sesion anterior F=P+I*t,
pero con la dificultad al interpretar el interés como un valor mensual y no anual
como lo planteé el problema, dandole valores exagerados que no corresponden a
los calculos que encontraron sus comparfieros (ver video E33). Con esto se
evidencid que los estudiantes timidos E13 y E33 no clarificaron sus dudas porque
seguramente en los grupos no hubo quien les despejara sus inquietudes y la
estudiante E31 poco participa de las discusiones mostrando en ocasiones apatia

al trabajo tanto individual como grupal.

Después de las aclaraciones correspondientes, el estudiante E24 del Grupo 9 se
anima a pasar al tablero, elaboré una tabla con los valores futuros de cada
entidad durante los cinco afios, que finalmente generalizé escribiendo para FEE
(F= 2.000.000+360.000*t) y para FOM (F=2.300.000+ 240.000*). Surgi6
nuevamente el debate sobre ¢ por qué los 300000 se agregaron al valor presente y
no a los intereses? dando a entender que algunos estudiantes aun no tenian
claridad que el estudio del crédito es un valor fijjo que se pagaba una sola vez y no
iba en aumento con respecto al tiempo como sucede con los intereses. Intervienen
algunos estudiantes. El estudiante E26 afirmo: “pues si cada afio lo quiere
renovar (refiriéndose al crédito) volveria a pagar el estudio de crédito”, pidio la
palabra E20 del Grupo 1: “los 300 mil solo se pagan una vez, asi no saque el

préstamo le toca pagar los 300 mil por el estudio del crédito, si lo va a sacar a un
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afio paga una vez, si lo saca a dos afios paga una vez y asi sucesivamente” la
estudiante E17 reflexiond diciendo: “O sea que independiente del afio en que lo

valla a tomar tiene que pagar los 300 mil de estudio”. (Ver video PL3.2).

La profesora los felicitd por la participacion y los motivo a continuar en el analisis
para establecer la entidad mas conveniente. Los estudiantes contindan
discutiendo sus pensamientos llegando a tomar decisiones acertadas sobre el
tiempo en que conviene mas una entidad financiera que la otra, reconociendo el

igual cobro de dinero en 2.5 afios en ambas entidades.

Conclusiones de la Etapa intermedia:

e Se favorecio la interpretacion porque en esta sesion se clarificaron dudas que
en los diferentes grupos no se habian podido subsanar, a través de la
participacion y el debate de las ideas. La profesora atendié de inmediato las
dificultades de los estudiantes timidos, valorandoles su esfuerzo por preguntar,
para que sintieran gusto por lo que aprenden y cada vez fueran mejorando su

participacion en las actividades.

e Se favorecié la argumentacion en unos estudiantes mas que otros, porque se
evidencié que los estudiantes escucharon atentamente a sus compafieros,
analizaron lo que afirmaban y refutaron con ideas estructuradas, dando a

entender el nivel de argumentacion en el que se encontraban.

ETAPA DE CIERRE. Se institucionalizé el conocimiento matematico, aclarandose
las dudas sobre la identificacion de variables, la dependencia de las variables, el
dominio y rango, especialmente en la representacion gréfica en el plano cartesiano
de cada una de las entidades financieras identificando al interés mensual como la
pendiente en el modelo de funcion lineal y el valor presente como el intercepto con
el eje Y, al usar GeoGebra (un software gratuito) para analizar los aspectos de las

funciones lineales que modelan las entidades FEE y FOM (Ver video EC.3).
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La profesora establecioé con el grupo las equivalencias correspondientes a 360 mil
y 240 mil como 3.6 y 2.4 respectivamente, para observar en un rango de 0 a 10 la
representacion grafica de los intereses en ambas entidades financieras. La
profesora grafica intencionalmente y=36*x y=24xx , para que los
estudiantes analicen si estas dos graficas modelan a los valores futuros o a los

intereses.

y =3.6x

y=24x

Como lo expresé EZ20: “Esas graficas son solo de los intereses porque empiezan
en cero y los valores futuros empiezan con el valor presente que es 2.000.000”
pero aclara nuevamente que ni de los intereses, “porque FOM debe empezar en
300 mil por el estudio del crédito” llegando al consenso como lo afirmo E15. “Seria
y = 2.4(x) + 23" la profesora pasa a algunos estudiantes a ubicar parejas
ordenadas de interés y tiempo, en cada entidad recorriendo la funcién lineal
dandose cuenta de las dificultades que tienen algunos estudiantes para ubicarse

en el plano cartesiano.

Se realiz6 el grafico de las funciones lineales que modelan los valores futuros para

las dos entidades financieras, dibujando respectivamente en GeoGebra:
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y =24 x+x+ 23, paralaentidad FOM y
y = 3.6(x) + 20, para la entidad FEE

Obteniéndose la siguiente representacion en el plano cartesiano:

Se analizé con los estudiantes los valores del dominio y del rango para los cuales
la situacion problema tiene sentido, el corte con el eje Y que representa a valor
presente y la pendiente de la recta que representa geométricamente al valor
constante del interés en cada entidad. Se aprovechd el software para variar los
valores y analizar las diversas situaciones que se podrian obtener al variar la

pendiente no solo positiva sino también negativa.

CONCLUSIONES DE LA SESION 3

» Finalmente, se puede afirmar que el seguimiento de protocolos favorecid la
resolucién del problema #3 de esta sesion, potenciando las habilidades de
interpretacion y argumentacion porque permitié en la etapa intermedia que los
estudiantes reflexionaran y fueran conscientes sobre sus aciertos en cuanto al

calculo del interés simple que la mayoria habia interiorizado, y sobre las
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dificultades como la comprension lectora sobre el tipo de interés (anual y no
mensual), la comprension sobre el estudio de crédito que cobraba una de las
entidades, la argumentacion grafica que modelaba las situaciones y simbolica
de la variacion del dinero con respecto al tiempo, que durante el consenso y la
plenaria se fueron clarificando a través de las discusiones que generaron los

desacuerdos.

» En la sesion 3 en comparacion con las sesiones anteriores, se noté un cambio
positivo en los estudiantes en cuanto a: los estados de &animo, el trabajo
individual de elaboracion del protocolo, el trabajo grupal de elaboracion del
consenso Y la plenaria, donde se evidencié que los estudiantes ya no dejaban
espacios en blanco, se veian mas comprometidos con el desarrollo de las
actividades, dedicaban mas tiempo para leer y analizar mejor el problema con el
fin de comprenderlo, trataban de organizar sus ideas para expresarse con mas
coherencia, se hacian entender mejor en sus escritos, escuchaban vy
reflexionaban lo que otros decian para validar o refutar sus ideas. Los
estudiantes timidos fueron tomando confianza en el grupo, participaban

preguntando para aclarar sus dudas.

5.2.5 Primera autoevaluacion. Los estudiantes después de finalizar la sesion 1, 2
y 3, seleccionaban un nivel de interpretacion y argumentacién segun su
desempeiio en cada habilidad, y revisaban su actitud frente al trabajo. El 13 de
Noviembre de 2016 se realizé la primera autoevaluacion (ver anexo G1)
correspondiente a las tres primeras sesiones, a cada estudiante se le entreg6 sus
registros quienes debian analizar individualmente y dar sus observaciones para
mejorar las dos habilidades de estudio y su actitud. Los resultados fueron los

siguientes:

Para mejorar la interpretacion, los estudiantes consideraron que se deben tener

en cuenta los siguientes aspectos:
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» Mejorar la concentracion al leer el problema, como lo expresé E33: “Veo que
debo mejorar mi capacidad de lectura y mantener la mente despejada en ese
momento para una mejor concentracion ya que me distraigo muy facil y veo que
me da pena preguntarle al profesor de la clase para aclarar mis dudas y eso a

veces me deja en nada”

» Dedicar mas tiempo para pensar en el problema, como lo afirmé E17:
“Dedicarle mas tiempo para leer con calma, pensar y entender mejor el
problema que se esta planteando” finalmente los estudiantes consideran que
para mejorar la interpretacion se debe saber expresar las ideas, reconocen esta
dificultad al resolver los problemas lo afirmé E19: “A veces entiendo los

problemas pero no soy capaz de explicarlo con mis palabras”.

» Revisar los procesos y profundizar mas en el tema de estudio, como lo expresé
E2: “debo leer las veces que sea necesario para comprender el problema
pensar un poco mas en el ejercicio planteado y verificar que todo este correcto”
y también de consultar videos o material de apoyo para mejora la interpretacion
de problemas econémicos como E8 lo comentd: “Pues yo creo que investigar

mas acerca del tema para comprender mejor”

Para mejorar la argumentacion, los estudiantes consideraron lo siguiente:

» Trabajar y participar mas en grupo, como lo afirmé E36 “tratar de socializarme
mas con el grupo para buscar mas ideas y formas de respuesta” E1: “participar
mas y dar mis opiniones aunque estén mal’.

» Escuchar y dejar hablar a otros, como lo expreso E8: “No argumento muy bien,

deberia escuchar a mis compafieros y ver como ellos argumentan y asi me

sirve de apoyo”

229



» Tener claro los proceso que se hacen al resolver un problema, como lo afirmé
E24: “se me complica un poco el argumentar los problemas, eso es uno de los
datos que tengo que cambiar, realizar bien el problema sabiendo lo que estoy

haciendo para poder argumentar bien cuando me pregunten” y finalmente,

» Verificar resultados, como lo expreso E2: “debo pensar mucho mas en resolver
el problema vy verificar todos los ejercicios y llegar a la solucién correcta” y

finalmente,

Para mejorar la actitud de trabajo en las diferentes sesiones, los estudiantes

consideraron que se deberia:

» Prestar mas atencion al desarrollo de las actividades y ser mas disciplinados en
el momento de hacerse en grupos, como lo afirmé E24: “a veces me aburro
mucho y por eso hablo con mis compafieros y fomento un poco la indisciplina,

eso lo tengo que cambiar, tengo que poner mas atencion en clase”

» Evitar faltar a clases, pues reconocieron el campo y la utilidad de los problemas
de tipo econdmico, como lo afirmé E1: “debo asistir mas a clase, mi objetivo es
aprender pues me sirve para mi vida cotidiana y aprobar el area pues me duele

perder alguna materia”

» Terminar a tiempo con las actividades porque sintieron que les hizo falta mayor
concentracion y comprension de los problemas como lo afirmé E12: “Saber
comprender mejor la situacion, analizando para poder terminar a tiempo los

problemas”
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Conclusion de la primera autoevaluacion

La autoevaluacion sirvio para que los estudiantes fueran conscientes de sus
dificultades individuales y grupales, en cuanto al desempefio en sus habilidades,
interpretativa y argumentativa al resolver problemas, y en reconocer sus actitudes
frente al aprendizaje, con el fin de trabajar esas dificultades y poderlas superar en

las siguientes sesiones. (Ver video AE).

5.2.6. Descripcion y andlisis de la sesion 4 implementada. La sesion 4 se inicié
el 15 de Noviembre de 2016, en la sala de audiovisuales de la sede C (primaria).
El desarrollo de esta sesidn duro un tiempo de 6 horas de clase. Los estudiantes
ausentes fueron E2, E8, E14, y E24, por lo tanto no participaron en el desarrollo

de la sesion 4.

El trabajo individual se dividié en dos partes, la primera una actividad introductoria
de reflexidn sobre los conceptos de interés simple y compuesto, donde se analizo
el valor presente, el valor futuro y los intereses, también se dio a conocer el
proceso de capitalizacién, a través de la observacion de un video. Y la segunda
analizar un problema resuelto para que los estudiantes revisaran los

procedimientos del proceso de capitalizacion.

ETAPA INICIAL (Actividad introductoria). Los estudiantes después de ver el
video “Introduccion a los conceptos de interés simple y compuesto”

(https://www.youtube.com/watch?v=xaBD3o0U3 WXKk), se enfrentaron a una serie de

afirmaciones:
Primera afirmaciéon: “El capital ahorrado a interés simple No se mantiene

constante en cada periodo de tiempo”. Las respuestas parecidas se agrupan

segun cédigos en comun obteniendo las siguientes premisas:
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Los estudiantes E3, E6, E8, E12, E13, E18, E19, E20, E25, E26, E34 Y E35
determinaron el valor de verdad “falso” correspondiente a la afirmacién, sin
embargo les resulté dificil la comprension y argumentacion de la misma, pues no
tuvieron en cuenta “el capital ahorrado” como lo afirmé E19: “Falso, porque el

interés simple asi pase el tiempo se mantiene constante, es decir no cambia”.

Los estudiantes E1, E4, E10 Y E36 determinaron como respuesta “verdadera’
porque omitieron en su comprension el “NO” dando argumentos acertados pero no
validos para la afirmaciéon mostrando la dificultad del reconocimiento del NO a
pesar de estar en mayuscula y resaltado, como lo afirmo6 E1: “verdadero, porque

“el capital no varia por los intereses sumados”.

Por otra parte, los estudiantes E7, E15, E23, E28 interpretaron el capital ahorrado
como valor futuro, como lo afirmé E28: “Falso porque él aumenta con cada

interés”.

Los estudiantes E5, E16 y E32 escogieron un valor de verdad sin argumentos por

lo que no fue posible hacer un analisis de sus pensamientos.

Los estudiantes E11, E17, E21, E22, E27, E29, E30, E31, y E33 argumentaron
correctamente en relacion al valor presente como lo afirmo el estudiante E33:
“Falsa, porque no capitaliza el valor presente, es decir no suma el interés al capital

por lo que quiere decir que el capital nunca varia en interés simple”.

Segunda afirmacién: “Capitalizar significa que los intereses generados en un
periodo de tiempo hacen parte del capital o valor presente en un segundo periodo
y asi sucesivamente” La respuesta correcta para esta afirmacion es verdadera y
todos los estudiantes acertaron en su valor de verdad sin embargo solo los
estudiantes E4, E5, E6, E7, E10, E11, E12, E18, E19, E21, E22, E25, E29, E32,
E33, E34, E35 y E36 (18/32) argumentaron con claridad, como lo expresé E32:
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‘cuando se aplica el interés compuesto, el interés generado en cada periodo es
diferente, esto se debe a que el capital va cambiando pues los intereses se

capitalizan”.

Tercera afirmacién: En el interés compuesto No varia el capital o valor presente
en cada periodo de tiempo. La respuesta correcta a esta afirmacion es falsa, todos
los estudiantes excepto E26 acertaron su valor de verdad. Los estudiantes se

agruparon segun la similitud de respuestas asi:

Los estudiantes E3, E8, E13, E15, E26, y E32 argumentaron sin sentido como lo

dijo E13: “porque varia constantemente y si no variara no daria un resultado”.

Los estudiantes E1, E5, E6, E11, E12, E22, E23, E28, E29, E36 se les dificulto
argumentar en términos de la capitalizacién como lo afirmo E12: “porque el capital

o VP si cambia dependiendo el tiempo en que haya transcurrido”.

Los estudiantes E4, E7, E10, E16, E17, E18, E19, E20, E21, E25, E27, E30, E31,
E33, E34 Y E35 (16/32) argumentaron con claridad en relacion al proceso de
capitalizacién, como lo expreso E10: “el capital varia de acuerdo a los intereses

porque se le suman los intereses al capital”.

Cuarta afirmacion: Al ahorrar un capital con interés simple o con interés
compuesto a un tiempo y tasa de interés igual es mejor el interés simple. La
respuesta correcta en su valor de verdad “falso” porque se trata de ahorro de
dinero y se desea tener mejores ganancias que se dan con el interés compuesto.

Se agruparon las respuestas similares y los resultados fueron los siguientes:

Los estudiantes E7, E10, E11, E12, E18, E22, E25, E29, E30, E36 consideraron
la afirmacién verdadera, porque se les dificulto interpretar la frase al considerarla

en situacién de crédito y no de “ahorro” que era a lo que se referia por ejemplo
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como lo expreso E22: “porque en el interés compuesto el capital no es constante y

varia, depende del tiempo y eso hace que sea mas caro”.

Los estudiantes E13, E15, E17, E26, E27, E29, E31 y E32 argumentaron con
poco sentido como lo afirmd E29: “en ambas se gana solo que en alguna tiene su

mejor valor”.

Finalmente, los estudiantes E1, E2, E3, E4, E6, E8, E16, E19, E20, E23, E28,
E33, E34, y E35, acertaron en el valor de verdad y expresaron su posicion con
argumentos bien elaborados. Como lo expreso E4: “a la hora de pagar es mejor el
interés simple y al momento de ahorrar es mejor el compuesto ya que cada

periodo aumenta”.

Conclusion de la actividad introductoria

A la mayoria de los estudiantes (23/32) se les dificultd comprender correctamente
la primera afirmacion, que se enuncié en forma negativa; por consiguiente, sus
argumentos no fueron validos, evidenciando un nivel bajo en la interpretacion y

argumentacion de una afirmacion negativa.

La segunda y tercera afirmacion estan relacionadas en forma intencionada con el
concepto de capitalizacion o suma de interese al capital, con el fin de analizar la
interpretacion del concepto el cual se usé en esta sesion, llegando a concluir que
los estudiantes E4, E7, E10, E18, E19, E21, E25, E33, E34 y E35 evidenciaron un

nivel de interpretacién y argumentacion alto del concepto.

En la cuarta afirmacion, el error frecuente fue la interpretacion generando razones
equivocadas a la misma. Por tanto, algunos estudiantes (14/32) presentaron un
nivel alto en la interpretacibn y argumentacion de la afirmacion 4, porque
comprendieron la informacién, establecieron relaciones con el valor de verdad y

dieron justificaciones que evidenciaron la claridad de sus razonamientos.
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El video sobre “Introduccion a los conceptos de interés simple y compuesto”
permiti6 en los estudiantes comprender el concepto de capitalizar y sus
implicaciones en la variacion del valor presente, intereses Yy valor futuro con
respecto a los diferentes periodos de tiempo en que se ejecute. Ademas les aporto
bases solidas para determinar similitudes y diferencias entre los dos tipos de
interés que pueden surgir en problemas de tipo econémico.

ETAPA INICIAL. (Analisis de un problema resuelto).

El estudiante trabajé en el problema #4 que contiene dos opciones de ahorro, una
a interés simple y la otra a interés compuesto. El problema resuelto ofrece
informacion en tablas sobre los valores futuros y los intereses anuales, al cabo de
tres aflos en cada modalidad de ahorro, para que los estudiantes las analizaran,
determinaran las expresiones simbolicas y graficas que mejor representan la
informacion y comunicaran en forma escrita lo que observaron, relacionaron y
expresaran los sentimientos que surgieron durante el analisis del problema. La
profesora observo peridédicamente el trabajo, registré en su diario de campo lo que

expresaban sus estudiantes.

La situacién propuesta es: Francisco reunié en su cumpleafios $900.000, él
decidié ahorrarlos y ganar un poco de dinero durante tres afios. Consulté en el
fondo de empleados FOM quienes pagan a un porcentaje de interés simple del
12% anual por capital ahorrado. También averigu6 en el Banco CC que paga a un
interés compuesto del 12% anual. Un funcionario del Banco CC y de la Entidad

FOM le proporciond la siguiente informacion:

Banco CC (interés compuesto 12 % anual) Ertidad FOM (interés simple 12% anual)
Tiempo (t)  Capital (P) Interés {1} Interés Tienpo () Capital Interés(n Ineres
afias anua Acumuladd| | anual Acumulado
afios (P)
1 $900.000 15708000 $108.000 11 5900.000 | 5108.000  5108.000
2 $1.008.000 | $120.960 5228960 |f5 5599000 | ST05.000 5595 530
3 $1.128.960 |$1354752  $364.4352
3 $900.000 | $108.000  $324.000
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Interpretacion y argumentaciéon del problema. El estudiante analiz6 las
similitudes y diferencias de las opciones de ahorro entre los valores presentes, los
intereses y los valores futuros, durante los tres afos. El estudiante diligencié el
protocolo en forma individual, el cual hizo énfasis en la comprension del interés
compuesto. El analisis se realiz6 teniendo en cuenta los criterios del numeral 5.2.1

sobre los niveles de interpretacion y argumentacion.

Los resultados: fueron los siguientes:

Los estudiantes E7, E13, E16, E29, E31 y E32 se quedaron en la fase 1 de
familiarizacion del problema porque interpretaron las similitudes y diferencias en
las tablas a través de la comparacion de cantidades sin interiorizar la relacion de
los valores presentes e intereses argumentando en forma simple o sin sentido
mostrando un nivel de interpretacion y argumentacién bajo como lo afirmaron
los estudiante E32 y E16 en las dos respuestas a las preguntas:¢En cual entidad
se obtendra mayor ganancia de dinero durante el ahorro? Y argumentar ¢ Por
qué? ¢ A qué se debe la variacion anual de los intereses en el Banco CC, si ambas

entidades mantienen la misma tasa de interés?

El estudiante E32 escoge en la primera pregunta al Banco CC, porque observo
mayor ganancia en los interés registrados en la tabla, al cabo de los tres afios y lo
confirma nuevamente al responder la segunda pregunta sobre la causa de la
variacion de esos intereses al expresar: “se debe a que el Banco le aumentaron
30.000 pesos de interés y si ambas entidades tienen la misma tasa de interés al
sumar y ver el problema bien gana el Banco CC” Esto evidencio la no revision de

procesos de capitalizacion, en la simplicidad de su argumento.

Ademas los estados de animo por los que paso los estudiantes E13 y E31 fue
iniciando confundidos y finalizaron concentrados, E7 y E16 concentrados todo el

tiempo, el estudiante E32 confiado y E29 presencié sentimientos negativos como:
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aburrido, desesperado, confundido y bloqueado, lo que muestra que de los 6
estudiantes 5 de ellos, pasaron por estados de &nimo positivos, debido a la

comodidad que surgio6 al analizar el problema resuelto.

Los estudiantes E6, E8, E12, E15, E17, E21, E23, E25, E27, E28, E30 Y ES35,
evidenciaron un nivel de interpretacion basico y de argumentacion bajo
porque evidenciaron dificultad al expresar lo que pensaron en cuanto a la
obtencion de valores futuros ya calculados en las tablas informativas que ofrecio el
problema, sin lograr relacionar los intereses y el valor presente del afio anterior,
para obtener el valor presente del afio. Los estudiantes quedaron en la fase 2 de
establecer un plan, al dificultarseles responder la pregunta: ¢ Cémo se obtuvo el
capital o valor presente para el segundo y tercer afio en el Banco CC? Como
ejemplo el estudiante E25 que afirmé: pues en el Banco CC se paga interés
compuesto entonces se suma el interés al valor presente y aumentaria mas” este
argumento evidencia que E25 comprendio la variacion del valor presente en el
interés compuesto, pero no expresé como haria para calcular el interés compuesto
en un segundo Yy tercer afio, evidenciando dificultad en la verificacion del proceso

de capitalizacion.

Los estados de animo de los estudiantes E6, E21 y E30 fue entusiasmado; E35 y
E28 confiados; E17, E25 y E27 fue de entusiasmado y concentrado; E8, E12 y
E15 confundidos, y E23 desesperado; lo que indica que de 12 estudiantes 8
evidenciaron actitudes positivas, por la despreocupacion que da un problema

resuelto.

Los estudiantes E1, E4, E5, E10, E11, E19, E22, E26, E34 y E36 se ubicaron en la
fase 3 de ejecucidn del plan porque lograron interpretar la relacion de los datos y
resultados presentados en el problema pero expresaron el proceso de
capitalizacion en forma general sin explicitar la relacién de los valores para los tres

afnos planteados en el problema. Para analizar lo que pensaron los estudiantes
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sobre el proceso de capitalizacion se establecid la siguiente pregunta
correspondiente al item 3 del protocolo: ¢ Como se calcula el interés compuesto en
Banco CC? Por ejemplo el estudiante E1 respondié: “se calcula tomando el valor
presente y la suma del interés. Asi por cada afio depende al tiempo que sea” esta
respuesta es resultado de la pregunta anterior sobre ¢,coOmo se obtuvo el capital en
el segundo y tercer afio? A la cual respondio: “es la suma entre el capital del
primer ano,...con el interés del mismo afio, se suman y el resultado es el capital
del siguiente afio y asi sucesivamente por cuantos afos quiera”, evidenciando que
el estudiante presentd un nivel alto de interpretacion y béasico de
argumentacion al mostrar dificultad para expresar el proceso de capitalizacién en
forma explicita usando con los datos y resultados que presentd el problema. De
este grupo solo los estudiantes E1, E5, E10 y E36 lograron seleccionar
correctamente la representacion grafica que mejor modelaba la situacion de
capitalizacion pero con argumentos simples como lo afirmo E5 “la grafica 3,

porque aumenta mas rapido en el Banco CC”

Los sentimientos por los que pasaron este grupo de estudiantes fueron: los
estudiantes E5, E10, E11, E19, E22, E34 y E36 se sintieron confiados y/o
concentrados; El estudiante E26 se sintié entusiasmado; el estudiante E1 pas6, de
confundido ha concentrado, y E4 paso6 por tres estados negativos: desesperado,
confundido y bloqueado. Es decir, 9 de 10 estudiantes mostraron estados de

animo positivos ante el problema.

Los estudiantes E3, E18, E20, y E33 se ubicaron en la fase 4 de verificacion del
proceso porque, establecieron relaciones con los datos y resultados verificando el
proceso de capitalizacion en forma numérica y simbdlica, dieron razones claras al
escoger correctamente la representacion grafica evidenciando un nivel de
desemperio alto de interpretacion y de argumentacion. A la pregunta: ¢ Cémo

se calcula el interés compuesto en Banco CC? los estudiantes explicitaron con los
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datos y resultados el proceso de capitalizacion como lo comunicé por ejemplo el
estudiante E3 que se ilustra en la imagen (55).

Imagen 55. Estudiante E3 en respuesta del item 3 del protocolo

¢ Cémo se calcula el interés compuesto en Banco CC? O o, 121 = V08.C8n
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Como se puede observar en la imagen (55) el estudiante E3 evidencié realmente
la verificacion del proceso de capitalizacion, argumentando en forma clara y
explicita usando los datos y resultados ofrecido por el problema. Ademas E3,
comprendio la diferencia entre el interés simple y compuesto cuando argumenta la
seleccion de la grafica 3 como mejor modelo de la capitalizacion al afirmar: “La
primera grafica estaria de acuerdo con la entidad FOM ya que asciende
constantemente, pero el Banco CC el interés aumenta diferente cada afo”.

Evidenciando un nivel alto en las dos habilidades de estudio.

Este grupo de estudiantes evidenciaron la comprensiéon de las dos opciones de
crédito analizando y verificando la relacion de los valores futuro, presente, e
interés tanto simple como compuesto, obteniendo elementos valiosos para la toma
de decisiones ante una situacion similar en su contexto real. Los estados de animo
de los estudiantes E3 y E33 fue concentrados, E20 pasaron de confundidos a
concentrados y E18 se sintio6 desesperado porque se le dificulto un poco la

interpretacion del proceso de capitalizacion en forma algebraica.
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Conclusiones de la Etapainicial
Todos los estudiantes se dieron cuenta de las diferencias entre los valores futuros
del interés simple y compuesto al observar la informacion que el problema resuelto

ofreci6. Sin embargo:

e El 69% (22/32) de los estudiantes comprendieron las condiciones iniciales del
problema, determinaron relaciones entre el interés, el valor presente y los
valores futuros de cada entidad financiera, pero no pasaron de la simple

observacion.

o El 44% (14/32) de los estudiantes evidenciaron un nivel alto de interpretacion
porque comprendieron el concepto de capitalizacion y lo expresaron en forma
general, pero se les dificulto verificarlo con los datos y resultados que

proporcion6 el problema.

e El 12% (4/32) de los estudiantes mostraron un nivel de argumentacion alto,
porque expresaron con claridad y en forma explicita lo que observaron,

analizaron y verificaron de la capitalizacién anual. Y,

e EI 78% (25/32) de los estudiantes manifestaron estados de &nimo positivo por la

confianza y tranquilidad que brinda el problema resuelto.

ETAPA INTERMEDIA (Elaboracién del consenso por grupos y plenaria). Los
estudiantes se reunieron en grupos para comparar sus protocolos, analizar
similitudes y diferencias durante el proceso de resolucion, determinar cuales de
las formas de proceder fueron mas convenientes y cuales no, en donde estuvo los
errores 0 aciertos en cuanto a la interpretacion y argumentacion del problema.
Luego, llegaron a la elaboracion del consenso grupal que analizé teniendo en

cuenta las fases de resolucion de problemas. Los hallazgos fueron los siguientes:
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En el consenso grupal. Los estudiantes analizaron las cuatro afirmaciones de la
actividad introductoria y revisaron cada una de ellas encontrando mayor dificultad
en la primera, tercera y cuarta afirmacion en que aparecian puntos de vista
distintos, la profesora motivd el debate de ideas en cada grupo, logrando que
entre ellos se cuestionaran sobre lo que habia pensado y argumentado en sus
protocolos, revisando si estaban bien o equivocado. Después de pensar y debatir
entre ellos nuevamente llegaron a la interpretacion precisa en cada una las
afirmaciones, asignandoles el valor de verdad y argumentando claramente su

respuesta (ver video CG.4). llustramos al Grupo 8 en la imagen (56).

Imagen 56. Grupo 8 en el item (a) del consenso.
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Como se observa en la imagen (56), el Grupo 8 analiz6 en su consenso las
respuestas equivocada de la primera, tercera y cuarta afirmacion e hizo correccién
de las mismas, logrando aclarar las dudas entre ellos. Como se evidencio en el
comentario del estudiante E10 quien reflexion6 diciendo. “por no dedicar tiempo

suficiente 'y paciencia para analizar la cuarta afirmacion, respondi
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equivocadamente porgue estaba pensando en situacién de préstamo y no de

ahorro”

El Grupo 1 se ubico en la fase 1 de familiarizacion, segun el contenido del
consenso, porque no lograron establecer relaciones entre los datos y la
informacion que presentaba el problema resuelto con el fin de interpretar y
argumentar sobre como se obtenian los valores futuros en las entidades
financieras, la mayor dificultad estuvo en relacionar los datos del Banco CC que
pagaba a interés compuestos por peso ahorrado. Se ilustra en la imagen (57) al
Grupo 1.

Imagen 57. Grupo 1 en el item (d) del consenso.
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Como se observa en la imagen (57) el Grupo 1 no pudo realizar la indicacién que
se pedia en el punto (d) porque no establecieron las relaciones entre el capital y
los intereses anuales que permitieran establecer los valores futuros siendo estos
dados conocidos en el problema resuelto. Sin embargo cuando se diadlogo con el
grupo se evidencié que los estudiantes E1, E28 tenian claridad en los conceptos
de capitalizacion de forma oral, pero no fue lo mismo para los estudiantes E32 y
E31 quienes se sintieron muy inseguras al responder las preguntas, ademas el
estudiante E28 queria contestar por ellas, la profesora no lo permitid, quiso

indagar y comprobar si realmente habia consenso de grupo. Este didlogo
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corroboré que no todos han comprendido el problema porque les ha costado
trabajar en equipo (ver video CG.4.1). Ubicandose el Grupo 1 en nivel de

desemperio grupal bajo en la interpretacion y argumentacion del problema.

Los Grupos 4, 6 y 8 se ubicaron en la fase 2 de establecer un plan, porque
reconocieron los datos que ofrecié en el problema resuelto como son los intereses,
valor presente o capital y valor futuro; establecieron un plan donde se
relacionaban los datos, pero se les dificultd ejecutarlos, para calcular el valor
futuro en ambas entidades durante 10 afios de ahorro. Comunicaron operaciones
sin sentido, al dificultarseles expresar dichas relaciones con los datos de la tabla
numericas establecidas en el problema, evidenciando un nivel de interpretacion
basica y de argumentacion bajo. Se llustra a continuacién el grupo 6 en la

imagen (58)

Imagen 58. Grupo 6 en larespuesta (b) del consenso
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Como se observa en la imagen (58), el Grupo 6 evidenci6 problemas para llevar a
cabo el plan pensado en el calculo del valor futuro en ambas entidades, al
comprender el proceso de capitalizacion en forma general pero se les dificulto
argumentarlo en forma explicita con los datos y resultados que el problema
presentd, evidenciando un nivel basico en la interpretacion y bajo en la
argumentacion. Otro grupo con este mismo desempefio fue el Grupo 8 que se

ilustra en la imagen (59).
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Imagen 59. Grupo 8 en larespuesta (b) del consenso.
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Como se observo en la imagen (59) el Grupo 8 recurrié al uso de la expresion
algebraica del interés compuesto que aparecia en el protocolo, para argumentar
como se obtuvieron los valores futuros a interés simple y a interés compuesto,
evidenciando un nivel basico en la interpretacién y bajo en su argumentacion
porque no comprendieron la diferencia entre el calculo de estos dos tipos de

intereses.

Dialogo con el Grupo 8 (ver video CG. 4 minuto 2:40)

Ante la pregunta ¢En cual entidad se obtuvo mayor ganancia? los estudiantes del
grupo comprendieron las tablas de valores y establecieron relaciones entre ellas,
para escoger al Banco CC como la mejor opcién para obtener mayores ganancias,
para verificar la comprension del proceso de capitalizacion se les preguntd ¢ Cémo

se obtuvo el capital para el Banco CC en los tres afios?

E10 contestd: “se tuvo en cuenta el capital mas en interés sumado el primer afio y
luego en el segundo afio se suma nuevamente el interés al capital y luego para el
tercer afio, se suma el capital mas intereses del afio anterior y se saca un nuevo

interés y asi sucesivamente”

Pero ninguno del grupo pudo explicitarlo con los datos y los resultados que el
problema propuso. La profesora les insisti6 que debian validar la informacion

presentada en el problema para tener mayor claridad de la capitalizacion y poder
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dar mejores argumentos. En la seleccion grafica que modelaba la capitalizacion,
ellos compararon sus graficas y expresaron porque la habian seleccionado,
después de refutar y validar sus puntos de vista llegaron al consenso que E10 fue
asertivo en sus argumentos y se dieron cuenta los demas de sus errores,
escogiendo en consenso la grafica 3 porque segun E10: “el dinero incrementa

muy rapido cada afo por el valor presente y el interés”

Los Grupos 5, 7y 9 se ubicaron en la Fase 3 de ejecucion de un plan,
establecieron relaciones entre los datos y los resultados segun las condiciones
iniciales del problema, describieron un plan que llevaron a cabo para para obtener
la solucién, revisaron el proceso de capitalizacion para tres afios y de igual
manera pudieron calcular el valor futuro en 10 afios, aunque cometieron errores en
sus proceso aritmético. Evidenciando un nivel alto de interpretacion y béasico de

argumentaciéon. Se ilustra al Grupo 9 en laimagen (60)

Imagen 60. Grupo 9 en el item (b) y (c) del consenso.
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Como se puede observar en la imagen (60) el Grupo 9 en el punto (b) comprendié
como calcular los valores futuros a interés simple y compuesto, a partir del capital
y los intereses anuales sin embargo presentaron dificultad al revisar sus procesos
por ejemplo en el interés compuesto los estudiantes sumaron intereses
acumulados y no los anuales, pero comprendieron claramente el uso de las
expresiones algebraicas, especialmente la del interés compuesto que se dedujo al
observar la informacion de las tablas contenidas en el cuestionario. Otro grupo

con igual desempefio en las dos habilidades es el Grupo 7 que se ilustra en la

imagen (61)

Imagen 61. Grupo 7 en larespuesta del item (c) del consenso.
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Como se puede observar en la imagen (61) el Grupo 7 comprendié claramente
como calcular los valores futuros a interés simple y compuestos, que pagan en las
entidades financieras FOM y Banco CC respectivamente. Sin embargo,
cometieron errores por despistados al calcular del interés compuesto, como por
ejemplo ubicar en 4 afios el valor del capital que correspondia a 3 afos y al sumar
el capital con el interés acumulado obteniendo valores futuros que no

correspondian.
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El didlogo con el Grupo 7 la profesora indagd a los estudiantes sobre los
acuerdos a los que ha llegado, ellos manifestaron que no hubo mayores
diferencias el andlisis de las afirmaciones iniciales de la actividad introductoria
entonces la profesora les pregunto (ver video CG. 4) ¢Como se calcula el interés

compuesto?

E25 respondio: “se saca el porcentaje del valor actual y ese porcentaje se suma al
valor y asi sucesivamente, se vuelve a sacar el porcentaje y se vuelve a sumar al
valor actual” ;Y ese proceso como se llama? Respondieron todos “capitalizacion”
y ¢qué es eso? E33: “qué el interés se vuelve parte del capital” ;cada cuanto?
E25: “cada afno” ¢ Qué grafica escogieron para el Banco CC? E30: “escogimos la

gréfica 3, porque vemos que es la que varia como lo hace el interés compuesto”.

Este didlogo comprobo el buen trabajo que llevaron a cabo los estudiantes del
Grupo 7 en el consenso, sin embargo les falta adquirir la habilidad de ser mas

criticos y dudar un poco para volver a revisar lo que hacen.

Los Grupos 2 y 3 se ubicaron en la fase 4 de verificacién del proceso, porque
lograron comprender los datos presentados en el problema y la informacion de las
tablas, estableciendo relaciones entre ellos segun las condiciones que planteé el
problema, pensaron en un plan y lo ejecutaron llevaron a cabo un plan
argumentando claramente el proceso que sustentaba la solucion y la verificacién
del mismo. Segun el analisis de respuestas los grupos 2 y 3 mostraron un nivel

de interpretacion y argumentacién alto. Se ilustra en la imagen (62) al Grupo 3
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Imagen 62. Grupo 3 en larespuesta del item (b y ¢) del consenso.
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En la imagen (62) se observa en el item (b) que el Grupo 3 comprendié
claramente la relacion entre los datos y los resultados que aporté el problema
especialmente en el caso del interés compuesto verificando dicha relacion en el
calculo de los valores futuros para tres afios y en el item(c) para el calculo de
valores futuros a 10 afios, usaron las formulas del interés simple y compuesto
correctamente comprendiendo sus diferencia, mostrando un nivel de
interpretacion y argumentacion alto. De la misma forma se ilustra el Grupo 2 en

la imagen (63)
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Imagen 63. Grupo 2 en el item (c) del consenso
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Como se observa en la imagen (63) el Grupo 2 comunicé a través de su
procedimiento lo que pensé e hizo para calcular los valores futuros de las
entidades financieras comprendiendo las expresiones algebraicas del interés
simple y compuesto, utilizdndolas correctamente en el calculo del ahorro a 10

anos.

Conclusion del consenso grupal

e Los Grupos 2, 3,5, 7y 9 reflexionaron y fueron conscientes de sus errores y de
sus aciertos durante el proceso de validacion de la informacion del problema
resuelto. Estos grupos lograron superar sus dificultades individuales en cuanto
a la comprension lectora de afirmaciones; analisis de datos y resultados siendo
explicitos en sus procedimientos, con el fin de llegar a comprender claramente
el proceso de capitalizacién, que valida la toma de decisiones con mayor

seguridad.

e Los Grupos 4, 6 y 8 llegaron a comunicar con sefias en el cuestionario, como se
relacionaron el interés y el capital para determinar el valor futuro, guiados por la
claridad del concepto de capitalizacion pero no lograron plasmar las relaciones
en sus consensos evidenciando dificultad para comprender tablas y verificar

procesos.
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En la plenaria sesién 4 Se inicié analizando las afirmaciones de la actividad
introductoria en el cual se pudo observar que los estudiantes ya las habian
socializado y encontrado el valor de verdad justificando en forma correcta en cada
una de ellas. Ante la pregunta ¢ Cual entidad es mejor? (ver video PL 4.1, minuto
11:00)

E28 del Grupo 1 afirmé: “es mejor simple si se saca prestado un dinero y si se
quiere ahorrar es mejor el interés compuesto” haciendo las aclaraciones de su
afirmacién en la cual todos estuvieron de acuerdo. La profesora los cuestion6
¢Qué pasaria si el interés simple aumentara su tasa, serviria para pedir un
crédito? E3 del Grupo 2 respondio: “No, porque a mayor tasa lo que uno haria es
paga y pagar intereses” y continua E17 del Grupo 3: “Como sucedié con el paga

diario pague y pague intereses”.

Los estudiantes realizaron discusiones alrededor de esa idea, donde salen hecho
y situaciones como lo comento la estudiante E23 del Grupo 8: “Yo me vi el video
que usted nos recomendd para la casa y ahi el Banco siempre recupera el dinero
que presta, asegurado con hipotecas,... y seguramente si no paga, se puede
quedar si nada” El estudiante E4 del Grupo 4 hace un recuento de lo que se tratd
el video porque algunos estudiantes no pudieron verlo, diciendo: “una persona
necesitaba dinero y lo solicito en el banco hipotecando su huerto, pero lo que
producia no le alcanzaba sino para pagar los intereses, entonces al cabo de un
tiempo el banco recoge el dinero que presto y recoge el huerto porque el sefior

nunca le pago la deuda”.

Ante lo expuesto la profesora pregunta a los estudiantes ¢ Qué ensefianza les dejo
el video? E23: “Que cuando vaya a pedir un préstamo uno tiene que saber como
la va a pagar” E16 del Grupo 4 “Nos debemos fijar a que plazo, a qué interés y de

gué manera vamos a pagar’.
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Intervino la estudiante E17: “yo consulte la tarea que usted nos dejo sobre los
riesgos que se corren al pedir un préstamo y ahi dicen que uno de los riesgos, es

pedir prestado mas de lo que se pueda pagar...” Los estudiantes continuaron
dando su aportes E20 del Grupo 5: “Se debe tener en cuenta el tiempo, el interés
y el valor futuro que se pagaria segun ese tiempo” E23: “Porque muchas personas
por la necesidad sacan prestamos, sin pensar primero, si lo pueden pagar o no y
pueden quedar en la ruina” E26 del Grupo 9: “también es bueno que cuando uno
saque un crédito se lleve un control de la deuda es decir saber que he pagado y

asi se cuanto me falta por pagar”

Después del preambulo sobre la forma de actuar antes de tomar decisiones en la
adquisicién de créditos, la profesora enfatizd en lo importante de la verificacion de
la informacion que ofrecen las entidades financieras y pasa E31 del Grupo 1 (una
estudiante apética que se ha animado a participar), a validar los valores que se
relacionaron con el interés simple del 12% anual y valor capital de 900.000, el
estudiante expresoé los valores futuros como la suma del capital y el interés por

tiempo (ver video PL.4.2).

Cada grupo revisa sus procedimientos y aseguran que son similares a los
expuestos por E31 para la entidad FOM. Paso E10 del Grupo 8 y explica el
proceso que habia hecho la estudiante E23 porque ella hablaba muy bajo y no se
entendia quedando en claro el proceso paso a paso de la capitalizacion en FEM
(ver video PL.4.3).

Luego, paso el estudiante E18 del Grupo 3 a explicar las similitudes y diferencias
en las expresiones matematica del interés simple y compuesto que rigen los
valores futuros en cada una de las entidades financieras, hallé el valor futuro para
3 y 10 afos, los grupos hicieron comparaciones y reflexionaron sobre sus

dificultades al establecer los célculos con el uso de las férmulas, la profesora
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apoyo este proceso debido a las dificultades en la mayoria de los grupos (ver
video PL 4.4).

E25 del Grupo 7, pasé a validar el proceso de capitalizacion en forma explicita
afo por afo, dandose cuenta del error que habia cometido en el grupo, al sumar el

capital con los intereses acumulados, como se ilustra en la siguiente imagen.

Imagen 64. Estudiante E25 validando el proceso de capitalizacion en el
Banco CC.

Esto permitié aclarar dudas en los distintos grupos, especialmente en los que no
asumieron el andlisis detallado de los datos y resultados, la mayoria de
estudiantes fueron conscientes de la dificultad al validar procesos porque no
estaban acostumbrados a hacerlo. En general con la participacion activa de los
estudiantes se revisé todos los puntos del consenso grupal, con el fin de fortalecer

el proceso de comunicacion entre ellos.
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Conclusion de la Etapa intermedia
Se evidencid6 mayor participacion durante el consenso grupal y la plenaria en
comparacion de las sesiones anteriores, permitiendo fortalecer aun mas las

habilidades de interpretacion y argumentacion en los estudiantes porque:

e Se pudo observar que expresaron sus ideas con mas confianza y seguridad.

e Se comunicaron en forma clara y coherente colocando en orden sus ideas al
hablar y al escribir.

e Se escucharon con mayor atencion para validar o refutar lo que otros dijeron o
hicieron.

e Aclararon dudas y consultaron sobre el proceso de capitalizacion.

ETAPA DE CIERRE. Se institucionalizé el conocimiento matematico inmerso en el
problema, al realizar el analisis grafico de las funciones lineal y exponencial que
modeld a la entidad FOM y el Banco CC respectivamente, teniendo en cuenta la
identificacion de variables, la dependencia de las variables, el dominio y rango, la
representacion grafica en el plano cartesiano en el ambiente GeoGebra (un
software gratuito) para analizar la relacién entre el modelo lineal y el interés simple
y la relacién entre el modelo exponencial y el interés compuesto. Enfatizé en el
concepto del interés simple y el compuesto, a través del proceso algebraico
llegando a la generalizacion de las férmulas. Finalmente, analiz6 con el grupo
diferentes capitalizaciones como la semestral y mensual, especificando en la
férmula general, los ajustes que hay que tener en cuenta sobre la taza y el tiempo,

segun el nimero de capitalizaciones en el afio.

CONCLUSIONES DE LA SESION 4:

El seguimiento de protocolos favorecié el analisis del problema #4 que propuso la
sesion, para analizar los dos tipos de intereses: el simple y el compuesto,
fortaleciendo las habilidades de interpretacion y argumentacion en los estudiantes,

porque:
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» Permitié superar las dificultades que aparecieron en la etapa inicial, donde los
estudiantes pensaban que no tenian mucho que hacer con el problema
resuelto, asi que la mayoria llegé a responder en forma simple las preguntas del
protocolo, sin realizar la verificacion de relaciones pensadas entre los datos y
los resultados. Esta situacion se vio reflejada en los estados de animo positivos

que registré la mayoria de los estudiantes.

» En la etapa intermedia, se evidencio algunas ventajas del trabajo en grupo al
compartir mutuamente las ideas que cada uno pensé y analizé del problema,
como lo afirma la NCTM “El proceso de resolver problemas con otros es
beneficioso...puede sacar provecho de los puntos de vista de otro, que puede

revelar un aspecto diferente del problema™”.

La mayoria de los grupos
mostraron responsabilidad con su propio aprendizaje porque aceptaron las
criticas hechas por sus comparfieros, respetaron las opiniones contrarias,
mejoraron la escucha vy controlaron ain méas los temores a equivocarse o
preguntar, permitiéndoles reflexionar en detalle la situacion propuesta,
comprendiendo claramente el concepto de capitalizacién y evidenciandolo en

los escritos del consenso grupal, donde se dieron a entender claramente.

» Ademas, se observO que estaban comprometidos al realizar consultar y
desarrollar actividades extracurriculares para comprender aun mas las

situaciones econdmicas y mejorar sus argumentos.

5.2.7. Descripcién y analisis de la sesion 5 implementada. La sesion 5 se inicid
el 21 de Noviembre de 2016, en la sala de audiovisuales de la sede C (primaria).

El desarrollo de esta sesion durd un tiempo de 6 horas de clase.

¥ NCTM, Op. Cit. P4g.66
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El analisis se realiz6 teniendo en cuenta los criterios del numeral 5.2.1 sobre los
niveles de interpretacién y argumentacion durante la etapa inicial y la etapa

intermedia.

Se resolvié la siguiente Situacion Problema: Los abuelos de Sara al nacer le
abrieron una cuenta de ahorros con un valor inicial de $500.000 a una tasa de
interés simple al 15% anual, que podia retirar al ser mayor de edad. Sara hoy
cumple 18 afios y le pide a Felipe su tio, que la acompafie al banco a retirar el
dinero de la cuenta. “j{Guau!”, exclamé Sara cuando el cajero le informa sobre el

monto de dinero en su cuenta de ahorros.

Felipe dice “genial, pero quieres saber qué hubiera pasado si el interés compuesto
fuese con capitalizacion anual, trimestral, mensual o diaria, “¢Qué significa eso?”
preguntd Sara a su tio, “significa que el interés simple devengado en el primer
periodo de tiempo (anual, trimestral, mensual o diario) segun la capitalizacion que
ofrezca el banco, pasa a formar parte del capital para el segundo periodo y asi
sucesivamente, es decir se gana interés sobre el interés devengado,” explicé
Felipe. “¢ Como calculo el interés compuesto segun la capitalizacion?”, pregunto

Sara. “Ven y te explico” dijo su tio.

ETAPA INICIAL. (Elaboracion del protocolo). El estudiante trabajé en forma
individual en la resolucién del problema, ayudando a Sara para que reconociera
los diferente tipos de capitalizaciones y escoger entre ellos la mas conveniente, si
su ahorro hubiera sido a interés compuesto, registrando en su protocolo lo que
pensé e hizo y los sentimientos por los que pas6 al obtener la solucién del
problema (aburrimiento, desesperacion, interés, entusiasmo,...etc.). Los

estudiantes E2 y E29 no asistieron a clase. Los resultados fueron los siguientes:
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Los estudiantes E4, E8, E13, E15, E23, E30, E31 y E32 se ubicaron en la fase 1
de familiarizacion del problema segun el contenido de su protocolo porque
reconocieron los datos del problema pero se les dificulto establecer relaciones
entre ellos, para explicar sin resolver como hallar el interés compuesto anual
durante los 18 afios, situacion trabajada en la sesién anterior. Los estudiantes
E15, E30 y E31 aun presentaron dificultad para calcular el interés simple por lo
tanto, no precisaron la cantidad de dinero que recibi6 Sara del Banco. Los
estudiantes enunciaron el concepto de capitalizacion pero no lo interpretaron,
reconocieron los tipo de capitalizacion: anual, trimestral, mensual y diario, pero
poco los diferencian. En consecuencia los estudiantes de este grupo mostraron
un nivel bajo de interpretacion y argumentacion. Se ilustra al estudiante E8 en

la imagen (65).

Imagen 65. Estudiante E8 en la respuesta del item 2(a) del protocolo y su

estado de animo

2. Teniendo en cuenta lo aprendido en la sesion anterior piense como resolver la
situacidn dada.

a) Explique sin resolver ;Come hallar el interés compuesto anual durante los 18 afos?
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Como se evidencio en la imagen (65) el estudiante E8 expresd con palabras el
calculo del interés compuesto anual visto como un interés simple, aunque afirmo

que capitalizar era: “sumarle los intereses al capital” y reconoci6 la férmula para
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calcular el futuro a interés compuesto “pero no la interpretd para resolver el

problema, sintiéndose desesperado, confundido y concentrado.

Los estados de animo de este grupo de estudiantes fue desesperado para el
estudiantes E30; E13 y E23 desesperado y confundido; E8, desesperado,
confundido y concentrado; E31 concentrado; E15 y E4 confiado, y E32 no
especifico. Los estados de animo estan divididos entre positivos y negativos de

con igual frecuencia para estos estudiantes

Los estudiantes E1, E7, E12, E16, E19, E26, E27, E28, E34 y E36 segun el
analisis de sus respuestas evidenciaron un nivel de interpretacién bésico y
argumentacion bajo porque comprendieron los diferentes tipos de capitalizacion
y establecieron diferencias entre ellos segun el tiempo, comprendieron en parte la
férmula del interés compuesto, al sustituir el valor presente, el tiempo aumentado
por el numero de capitalizaciones, pero no tuvieron en cuenta ajustar la tasa de
interés anual al nUmero de capitalizaciones por afio. Por los tanto, este grupo de
estudiantes segun el contenido de su protocolo se ubicaron en la fase 2 de
establecer un plan porque reconocieron los datos del problema, establecieron
como calcular el valor futuro a interés compuesto pero se les dificultd ejecutar

dicho plan. Se ilustra el estudiante E16 en la imagen (66).

Imagen 66. Estudiante E16 en la respuesta de item 2(a, b) y 3(d) del

protocolo.

2. Teniendo en cuenta lo aprendido en la sesién anterior piense como resolver la
situacidn dada.

a) Explique sin resolver (,Como hallar el interés compueste anual durante los 18 afos?
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¢) ¢Cual es el valor futuro de $500.000 a! cabo de 18 afnos a una tasa del 15% de interés
_compuesto de capitalizacion mensual?_? '31¢ 3%

|
|
|
|

590000 (149,152 131¢ 3%

Como se observoé en la imagen (66) el estudiante E16 en 2(a) interpret6 el proceso
de capitalizacién anual, en 2(b) comprendié que debe aumentar el tiempo segun
las capitalizaciones por afio, pero en 3(d) no tuvo en cuenta dividir la tasa anual
entre el niamero de capitalizaciones por afo, presentando dificultad para al

resolver el problema.

Los estados de animo de este grupo de estudiantes fueron en siempre positivos
para los estudiantes E28, E34 y E36 consentimientos de entusiasmado, confiado y
concentrado; estudiantes de animo tanto negativos como positivos son E1, E7 y
E12 confundido y entusiasmado; los estudiante que mantuvieron siempre con
estado de animo negativos E16, E19. E26 y E27 entre desesperados y
confundidos. En este grupo de estudiantes predomino mas los sentimientos

negativos.

Los estudiantes E6, E9, E14, E22, E24, E25 y E35 evidenciaron un nivel alto de
interpretacion y argumentacion basica porque comprendieron el proceso de
capitalizacion, establecen relaciones con el valor presente, interés y el tiempo
usando la férmula para calcular el valor futuro a interés compuesto en cada uno de
los tipos de capitalizacion en el afio pero presentaron dificultad al expresar lo que
pensaban e hicieron a través de una grafica en el plano cartesiano, para tener mas
argumentos al establecer cual tipo de capitalizacidbn es mejor. Segun el contenido
del protocolo los estudiantes se ubicaron en la fase 3 de ejecucién de un plan, se

ilustra a la estudiante E24 en la imagen (67).
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Imagen 67. Estudiante E24 en la respuesta 3(e, f, g) del protocolo y su estado

de &nimo
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Como se puede observar en la imagen (67) la estudiante E24 comprende
claramente la formula del interés compuesta, para hallar las diferentes
capitalizaciones durante 18 afios, identifica segun los valores futuros a 18 afios
cual seria el tipo de capitalizaciobn mas conveniente, reconocio la dependencia de
las variables al afirmar: “el valor futuro depende del tiempo porque si la cantidad
del tiempo es poca pues Sara va a obtener poca dinero y si es a largo plazo pues
obtiene mas dinero”. La dificultad estuvo en no graficar usando otros valores para

cada tipo de capitalizacion.

Los estados de animo de este grupo de estudiantes fueron siempre positivos para
E6, E9, E22, E24, E25 y E35 con sentimientos de entusiasmo y/o concentrado,
solo el estudiante E14 se sintié6 confundido y concentrado. Como se puede ver el

estado de animo en su mayoria es positivo para estos estudiantes.

Los estudiantes E3, E5, E10, E11, E17, E18, E20, E21 y E33 mostraron un nivel
de interpretacion y argumentacion alto porque interpretaron el proceso al usar

la férmula para calcular el valor futuro a interés compuesto en cada uno de los
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tipos de capitalizacion en el afio, estableciendo relaciones entre el valor presente,
interés y el tiempo, expresaron claramente lo que pensaban e hicieron a través de
una representacion grafica en el plano cartesiano como argumento para
establecer con total claridad cual tipo de capitalizacion es mejor. Por consiguiente
segun el contenido del protocolo los estudiantes lograron ubicarse en la fase 4 de
verificacion de procesos, se ilustra al estudiante E33 en la imagen (68).

Imagen 68. Estudiante E33 en la respuesta 4(b) del protocolo

b) Realice las graficas en el mismo
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Como se observa en la imagen (68) el estudiante E33 realizé una representacion
gréfica para cada uno de los tipo de capitalizacion obteniendo mejores argumentos
para escoger el tipo de capitalizacion que hubiera sido mejor, si el ahorro fuese a
interés compuesto afirmando en el item 4(a) que: “en todo momento es mejor el
ahorro en diario ya que sus ganancias son mayores que en trimestral, mensual y
anual”’. Ademas interpreto el corte comun con el eje Y que correspondia al valor

presente del ahorro, el dominio y el rango de la funcion exponencial.
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Los estados de animo de los estudiantes E3, E5, E10, E11, E20, E21 y E33 fueron
concentracion y confiado, solo los estudiantes E17 y E18 se sintieron
desesperados y concentrados. Por tanto es evidente los sentimientos positivos

gue experimento la mayoria de los estudiantes de este grupo.

Conclusiones de la Etapainicial
Teniendo en cuenta que 2 estudiantes no asistieron al desarrollo de esta etapa

inicial, se puede decir que:

Algunos estudiantes (16/34) comprendieron la formula del interés compuesto para
analizar los diferentes tipos de capitalizacion propuestos en la situacion planteada,
dando a entender el nivel alto en la interpretacién del problema y del proceso de

capitalizacion.

9/34 estudiantes lograron expresar la solucion del problema estableciendo con
claridad el comportamiento de los valores futuros con respecto al tiempo, al
representar en el plano cartesiano el crecimiento variable de los diferentes tipos de
capitalizacion y decidir con mayor seguridad cual de los tipos de capitalizacion

propuesto en el problema es mejor, mostrando el nivel alto de argumentacion.

La mayoria de los estudiantes (23/32) pasaron por estados de animo positivos
porque esta sesion es la continuacion de la tematica vista en la sesién anterior

sobre capitalizacion, dando seguridad a los estudiantes al abordar el problema.

ETAPA INTERMEDIA (Elaboracién del consenso por grupos y plenaria). Los
estudiantes trabajaron en los mismos equipos establecidos desde la sesion 2, con
el fin de comunicar a sus demas comparieros en forma escrita y oral el protocolo
gue cada una de ellos elaboré en la etapa inicial, ademas de disponerse a discutir
los punto de vista para llegar a un consenso grupal de los procedimientos y

resultados obtenidos que posteriormente se iban a socializar con todos en la
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plenaria. Para el andlisis del consenso se tuvo en cuenta los criterios del numeral
5.2.1 sobre los niveles de interpretacion y argumentacién obteniendo los

siguientes hallazgos:

En el consenso grupal.

El Grupo 4 conformado por los estudiantes E4, E7, E16 y E36 se pudo observar
en su consenso grupal que se les dificulto expresar el proceso de capitalizacion e
interpretar la diferencia entre cada una de las capitalizaciones como se observa en

la imagen (69)

Imagen 69. Grupo 4 en larespuesta al item 3 del consenso.

c) Escri
) o criban la formula y calculen el valor futuro compuesto a 18 afios con capitalizacién anual,
mestral, mensual y diario del problema.
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Como se puede ver en la imagen (69), el Grupo 4 no tuvo en cuenta el ajuste de la
tasa de interés anual segun la capitalizacion y uso la misma tasa lo cual es un
error de interpretacion. Esto se debié a que los integrantes del grupo mantenian
todos la misma dificultad por tanto no lograron resolverla en el grupo, se guiaron
por la tabla resumen de los valores futuros escribieron sus resultados sin indagar

porque no llegaban a ellos. De igual forma dieron argumentos simples al escoger
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el mejor tipo de capitalizacién afirmando que “el diario porque aumenta a un
derivado tiempo y se acumula muchos intereses” evidenciando un nivel de
interpretacion basico y argumentacion bajo. Por esta situacion no lograron
avanzar en el contenido del consenso quedaron en la fase 2 de establecer un

plan.

Los Grupos 1, 6, 8 y 9 se ubicaron en la fase 3 de ejecucién del plan porque
comprendieron el proceso de capitalizacion trabajado en la sesion anterior,
reconocieron las diferencias entre las capitalizaciones: anual, trimestral, mensual y
diaria, en cuanto al tiempo en que se realizarian durante el afio, ajustaron la tasa
de interés anual a cada periodo de capitalizacion y calcularon el niumero de
capitalizaciones durante los 18 afios, evidenciando dominio claro con el uso de la
férmula de interés compuesto para calcular los valores futuros en cualquier
tiempo. Sin embargo, se les dificultdé expresar claramente lo que pensaron e
hicieron evidenciando los Grupos 1, 6, 8 y 9 un nivel de interpretacién alto y

argumentacion en béasico. Se ilustra al Grupo 1 en la imagen (70).

Imagen 70. Grupo 1 en respuesta al punto 2 del consenso.

Expliguen con sus palabras la diferencia entre la capitalizacion anual, trimestral, mensual o diaria
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Como se observo en la imagen (70) el Grupo 1, diferencié el tiempo en que se
realizaria cada capitalizacion y lo tuvo en cuenta al interpretar y usar en forma
correcta la formula del interés compuesto, para encontrar los valores futuros en
cada de ellas y determinar asi cual era la mejor capitalizacion al afirmar: “Diaria
porque se capitaliza dia a dia”. Sin embargo, segun el contenido del consenso
evidenciaron la dificultad para expresar lo que pensaban, en preguntas como por
ejemplo sobre el concepto de capitalizacién al expresar que: “es valor presente
mas valor futuro por interés, entonces es interés sobre interés”. Evidenciando un
nivel alto de interpretacién y basico de argumentacién. Otro grupo con igual

desemperio es el Grupo 6 que se ilustra en la imagen (71)
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Imagen 71. Grupo 6 en la respuesta de item 3 del consenso

¢) Escriban la formula y calculen el valor futuro compuesio a 18 afios con capitalizacidén anual,
trimestral, mensual y diario del problema.
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Como se muestra en la imagen (71), el Grupo 6 interpreté correctamente la
formula del interés compuesto para determinar los valores futuros segun la
capitalizacion teniendo en cuenta el ajuste de la tasa de interés segun las
capitalizaciones por afio en cada caso. Sin embargo, segun el contenido del
consenso se le dificulté argumentar algunas preguntas como por ejemplo sobre el
tipo de capitalizacion mas rentable afirmaron que: “la diaria porque se acumula
mas dinero y es mucho mejor” evidenciando un nivel de interpretaciéon alto y de

argumentacion basico.

Los Grupo 2, 3, 5y 7 se ubicaron en la fase 4 de verificacion del proceso
porque comprendieron claramente el proceso de capitalizacion, establecieron
diferencias entre los tipos de capitalizacién anual, trimestral, mensual y diaria,
ajustando la tasa anual al tiempo en que realizarian en el afio y determinaron el
namero de capitalizaciones durante los 18, usaron en forma correcta la formula del
interés compuesto para calcular valores futuros en cualquier tiempo y validaron los
procesos hechos al analizar las graficas que realizo algunos de los integrantes del

grupo permitiéndoles comprender aun mas las diferencias y semejanzas entre las
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capitalizaciones como por ejemplo en el dominio y el rango, dando argumentos
claros. Segun el contenido del consenso, los Grupo 2, 3, 5, y 7 presentaron un
nivel alto de interpretacion y argumentacion Se ilustra al Grupo 3 en la imagen
(72)

Imagen 72. Grupo 3 en larespuesta del item 4(c) del consenso.

C) Analizando las tablas con fos valores futuros en los 18 afios. Determinen el cociente'entre
valor futuro de afio siguiente_ y afio anterior en cada capitalizacion, pruebe con dos pares
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Como se vio en la imagen (72), el Grupo 3 reconoci6 el valor del cociente en cada
capitalizacion en cualquier intervalo consecutivo de tiempo, como un valor
constante. Ademas establecieron similitudes y diferencias entre las graficas que
aportaron los estudiantes E17 y E18, analizando que tienen en comun el valor
presente y el dominio, y sus diferencias estaban en sus rangos expresando cada
uno de ellos, expresaron el concepto de capitalizacion como: “sumar el interés al
capital del siguiente lapso de tiempo” y dieron sus argumento de sobre cual es el
mejor tipo de capitalizacion al expresar: “Diario porque diariamente se le suma el
interés al capital y asi el interés sobre interés diariamente podrd sacar més dinero
ahorrado” evidenciando un nivel alto de interpretacion y argumentacion. Otro
grupo con el mismo desempeiio fue por ejemplo el Grupo 7 que se ilustra en la

imagen (73).
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Imagen 73. Grupo 7 en larespuesta 4(c) del consenso.
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Como se puede ver en la imagen (73), el Grupo 7 calculé los cocientes de los
valores futuros en las diferentes capitalizaciones e hizo comparaciones de los
valores constantes de cada una de ellas, encontrando poca diferencia entre las
capitalizaciones anual y trimestral o la mensual y diario, analizo las graficas de las
capitalizaciones que aportaron los estudiantes E11 y E33 observando similitudes y
diferencias para dar argumentos claros sobre cual de esos tipo es mejor al ahorrar
comunicando que: “ Diario porque el ahorro se elevaria mas cada dia, pero seria
una desventaja, si se hace un préstamo con paga diario y con capitalizacion”

Evidenciando un nivel interpretacion y argumentacién alto.

Conclusién del consenso grupal
El consenso grupal favorecié superar las dificultades en cuanto al interpretacion y

argumentacion del problema propuesto porque se puede decir que:
e Todos los grupos excepto el grupo 4 lograron comprender como calcular los

valores futuros a interés compuesto a través de la ejercitacion de

procedimientos con el uso de la formula, interpretando en un nivel alto las
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similitudes y diferencias en cuanto a la tasa y el tiempo de cada tipo de
capitalizacion, que el problema pedia analizar.

e Los Grupos 2, 3,5y 7 lograron analizar la tabla de valores, la representacion
grafica que algunos de sus integrantes elaboraron, sobre cada tipo de
capitalizacion, permitiéndoles mejorar sus argumentos al expresar con claridad

sus ideas en el contenido del consenso.

En la plenaria sesion 5. Se realizd con todos los estudiantes del grado 9-3,
donde se analizé los diferentes puntos de vista, lo que pensaron e hicieron los
integrantes de cada grupo, para llegar a un consenso general, analizando los

aciertos y dificultades que surgieron en el proceso de resolucion del problema.

Inicia el estudiante E28 del Grupo 3 haciendo un recuento del problema, explico
oralmente el proceso de capitalizaciéon al afirmar que “ocurre cuando los intereses
a un plazo de tiempo dado pasan a ser parte del monto o valor presente, es decir
se cobra interés sobre interés” de igual manera explica la diferencia entre la
capitalizacion anual, trimestral, mensual o diaria teniendo en cuenta las veces que
el proceso se realiza en un afio. Pas6 el estudiante E16 del Grupo 4 a realizar los
calculos de los valores futuros a 18 afios, con igual valor presente e interés, para
eso usO la féormula del interés compuesto omitiendo ajustar la tasa en la
capitalizacion trimestral. Esto generd la participacién de los grupos. El Grupo 7
representado por la estudiante E22 comunic6 en forma clara paso a paso lo que
pensaron e hicieron para calcular los valores futuros de cada capitalizacion
explicando porque la tasa se debia dividir en el nimero de capitalizaciones por
afio al afirmar: “el interés es igual en la capitalizacién anual porque se va
ahorrando por afo, si es trimestral los interese pasa a ser parte del capital cada
tres meses, o0 sea que el interés anual hay que repartirlo en 4 que serian las vece
la capitalizacion trimestral y mensual seria cada mes, seria dividir el interés anual

por 12, y diario seria cada dia, el interés divido por 365 dias”.
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Algunos estudiantes comentaron que esa fue la mayor dificultad para ellos, porque
no lograban comprender como obtener los valores futuros conociéndolos de ante
mano en la tabla de valores que aparecia en el cuestionario, incluso pensaron que
el problema era de la calculadora, llegando a reflexionar sus dificultades cuando
se reunieron en grupo. El Grupo 8 representado por el estudiante E10 a realizar
un bosquejo grafico con algunos valores en cada a de las capitalizaciones
ubicando por encima de las demas a la gréafica de la capitalizacion, la diaria pero

con la dificultad de iniciarlas en cero.

El estudiante E5 del Grupo 9 dijo: “estaba mal porque cada una empieza con
500.000” se pregunta a los estudiantes si es posible que inicie en cero la graficas,
el estudiante E26 del Grupo 9 dice que: “si se puede cuando exactamente se inicia
el ahorro en cero pesos” esto motivo la confrontacién de ideas de los estudiantes,
algunos estaban a favor y otros en contra, como lo expreso el estudiante E20 del
Grupo 5: “No estoy de acuerdo, porque al ahorrar debemos iniciar con algun

monto de dinero”.

Después de varias intervenciones se llegd a la conclusion que en situaciones
econOmica siempre se debe contar con un valor presente tanto para ahorro como
para un crédito. Los estudiantes contindan discutiendo sus pensamientos llegando
a tomar decisiones acertadas sobre la capitalizacién diaria, escogiendo a esta
como la mas conveniente en el ahorro pero que no seria bueno en condiciones de

crédito

Conclusion de la Etapa intermedia
Los estudiantes fortalecieron aun mas la interpretacion y argumentacion de las

ideas porque en esta sesion:

e Se debatieron las dudas que en algunos grupos no se habian podido clarificar

favoreciendo los aprendizajes en colectivo.
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e La mayoria de estudiantes cada vez mas participan y ponen en duda lo que
otros dicen o hacen, mostrado mayor seguridad en sus argumentos dando a
entender a otros su posicion y esperando que sus ideas fueran validadas o

refutadas.

e Se evidencié un clima de respeto que a la diferencia de pensamientos asi

estuvieran equivocados.

ETAPA DE CIERRE. Se institucionalizé el conocimiento. La profesora empieza
aclarando las dudas sobre la capitalizacion y recordé nuevamente el proceso
trabajado en la sesion 4, sobre lo que significa la férmula del interés compuesto y
como se llegd a ella, También realiz6 el analisis gréfico, al usar GeoGebra para
analizar similitudes y diferencias de las funciones exponenciales que modelaban

cada capitalizacion.

La profesora establecio con el grupo la equivalencia correspondiente a 500 mil

como 0.5 para observar en un rango de 0 a 10 la representacion grafica de cada
capitalizacion. Se grafico intencionalmente y = 0.5 * (1 + 0—115) , para que los

estudiantes analicen porque dio un punto. Como lo expresé E33: “le falté el
tiempo”, la profesora hace aclaraciones sobre la representacion de cantidades
constantes y de cantidades variables. Se graficaron las funciones exponenciales

0,15\%

*t
segun el tipo de capitalizacion y = 0.5 (1 + T) para k=1, 4, 12 y 365 (anual,

trimestral, mensual y diaria), Se analiz6 con el grupo que el modelo se ajusta solo
para los valores positivo del eje X , porque que representa al tiempo, magnitud no
negativa. Se analiz6 el dominio comdn para las graficas y el rango como

diferencia entre ellas, el corte con el eje Y que representa a valor presente del
ahorro, la constante de proporcionalidad que es la base de la potencia (1 + %)
para k=1, 4, 12 y 365 segun el tipo de capitalizacion, factor que determina el

crecimiento variable de las funciones no lineal de tipo exponencial. Se aprovechd
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el software para variar la tasa y el valor presente con el fin de comprender las
implicaciones graficas de esos cambios.

CONCLUSION DE LA SESION 5

Finalmente, se puede afirmar que el seguimiento de protocolos favorecio la
resolucion del problema #5 de esta sesion, potenciando las habilidades de
interpretacion 'y argumentacion en la comparacion y ejercitacion de

procedimientos, porque:

» Permiti6 que los estudiantes fueran conscientes de sus dificultades y aciertos
durante la etapa intermedia, en cuanto al célculo de valores futuros a interés
compuesto y la representacion grafica de los diferentes tipos de funciones
exponenciales que modelaban las capitalizaciones anual, trimestral, mensual y

diaria.

» Se evidencio en esta sesion en relacion a las anteriores que los estudiantes han
adquirido mayor seguridad al hablar y expresar en publico sus dificultades y
aciertos, organizan sus ideas para comunicar en forma coherente lo que
escribieron y pensaron, se sintieron apoyados durante el trabajo grupal porque

reconocieron el aporte valioso de sus compafieros.

» Se ha logrado adquirir un clima de respeto a las diferencias, esperando corregir
y ser corregido con argumentos claros y precisos, a nivel individual los
estudiantes analizaron mas y mejor los problemas, se hicieron dar a entender
en forma escrita, reconocieron la ventaja de tener mas representaciones de un
mismo problema para apoyar la comprension del mismo, ya no dejan espacios
en blanco, mostrando cambios positivos en su actitud frente al trabajo con

problemas de tipo econdémico.
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5.2.8 Segunda autoevaluacion. Los estudiantes después de finalizar la sesion 4
y 5, marcaban en una rejilla un nivel de desempefio en la interpretacion y
argumentacion durante la resolucion del problema, que lograron obtener y
revisaron su actitud, frente al trabajo. El 24 de Noviembre de 2016 se realiz6 la
segunda autoevaluacion (ver anexo G2) correspondiente a estas dos ultimas
sesiones, a cada estudiante se le entregd sus registros quienes debian analizar
individualmente y dar sus observaciones para mejorar las dos habilidades de

estudio y su actitud. Los resultados fueron los siguientes:

Para mejorar la interpretacion, los estudiantes consideraron que debian:

» Leer varias veces el problema para contextualizar las palabras desconocidas
con el fin de poder llegar a resolver la situaciéon como lo afirmoé: E33: “me sentia
un poco confundido porque no interpretaba bien la palabra referidas al tiempo

entonces tengo que definirlas bien para hacer las cosas bien”,

» Mejorar la comunicacion en los equipos de trabajo porque se dieron cuenta que
en la medida en que expresaron sus ideas, intercambiaron conocimientos y
adquirieron otras estrategias de solucion, llegaron a comprender mas la
situacion problema y tener claridad en la toma de decisiones, como lo afirmo
E10: “tener m&s comunicacion para que seamos mas unidos y compactos en

las decisiones”.

» Mejorar las habilidades sociales entre ellos, porque se dieron que en ocasiones
por si solos es dificil enfrentar situaciones de la vida diaria, por lo tanto, nos
necesitamos mutuamente, ya sea para solicitar ayuda o brindarla a quien lo
pide. como lo expresd E7: “necesito a alguien que me explique para entender

mejor”.

Para mejorar la argumentacion, los estudiantes consideraron que debian:
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» Aprender a escuchar los argumentos de los demas compafieros, controlar los
temores al preguntar y dar a conocer las dificultades, para lograr verdaderos
aprendizajes individuales y colectivos, como lo afirm6 E4: “debo escuchar las
demas razones para entender, explicar y decir lo que no entiendo para que los

otros me ayuden”.

» Ser conscientes de la dificultad para argumentar y trabajar en ello, porque en
ocasiones no encuentran las palabras para darse a entender, no son muy
convincentes o coherentes sus razones, como lo expresé E6: “se me dificulta
dar razones para convencer a mis companeros” o también como lo dijo E33: ©
no era capaz de argumentar ya que me confundi con las graficas por lo que no
podia dar resultados coherentes” de igual forma lo expresado por E16: “yo soy
bueno para entender pero no para explicar y no soy capaz de ensefarle o

explicar a los demas”

Para mejora la actitud en las actividades, los estudiantes consideraron que se
debia:

» Prestar mas atencion a las actividades en clase como lo afirmo E10: “Mejorar
mas la atencion en la explicacion, no sentirme confiado y atender mas”, algunos
estudiantes consideraron que debian realizar un mejor seguimiento de su
proceso de aprendizaje en la resolucion de problemas econémicos como lo

expreso E13: “necesito mostrar mas interés sobre los problemas y realizarlos”,

» Seguir estudiando la matemética aplicada a situaciones de la vida real que
despertaron el interés y la curiosidad en algunos estudiantes al reconocer la
importancia del tema economico en los proyectos de vida, como lo expresé E7:

“me gustod este tema porque es muy importante y me ira a servir mas adelante”
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5.2.9 Conclusiones de la intervencién. La unidad didactica mediada por el
Seguimiento de protocolos favorecidé la resolucion de los cinco problemas
propuestos en cada una de las sesiones, potenciando las habilidades de
interpretacion y argumentacion en forma progresiva especificamente en la etapa

intermedia, porque:

» Permitié que los estudiantes comprendieran mejor los enunciados del problema,
aclararan sus dudas, explicaran sus respuestas y describieran sus estrategias,
analizando entre ellos, en donde estuvieron los aciertos y en donde las

dificultades, tomando consciencia de habilidad interpretativa.

» Permitié a los estudiantes la participacion en la toma de decisiones grupales, al
expresar sus puntos de vista, al comunicar a sus compafieros los resultados de
lo que pensaron e hicieron con los problemas en forma oral o escrita, siendo
cada vez mas conscientes de su habilidad argumentativa en la medida en que
organizaron mejor sus ideas para ser claros y convincentes tanto al escribir sus

protocolos como al socializarlos en publico.

» Ademas, la estrategia permitio la reflexion individual como grupal en cuanto a la
actitud de cada estudiante frente al desarrollo de cada sesion, donde se dieron
cuenta lo que debian mejorar para potenciar en si mismos las habilidades
interpretativa y argumentativa siendo comunes sus observaciones en cuanto a
mejorar la atencion a la clase, asistir a todas las sesiones, trabajar mejor en
grupo sin fomentar la indisciplina, leer con calma el problema para
comprenderlo mejor, preguntar a los compafieros y a la profesora para aclarar
las dudas , aprender a escuchar y participar mas en los debates, pensar mas

las ideas para ser mas coherentes.
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5.3 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA PRUEBA FINAL

El andlisis de las respuestas dadas por los estudiantes de 9-3 en la prueba final
permitieron evaluar en qué medida lograron superar las dificultades identificadas
en la etapa del diagnéstico con relacion a porcentaje y funcion lineal,
especificamente en dos de las habilidades del proceso de comunicacion: la

interpretacion y la argumentacion al resolver problemas matematicos.

La prueba final tuvo en cuenta solo preguntas abiertas para forzar a los
estudiantes a pensar mas en los problemas planteados por tanto se llevd a cabo
un solo cuestionario estructurado en dos partes, la primera corresponde a
problemas de tipo econdmico con porcentaje y la segunda parte consta de un

problema con funcién lineal.

5.3.1 Resultados y anélisis de la prueba final primera parte. En la primera
parte de la prueba final, se analiz las respuestas de los estudiantes de estudio,
se identificé similitudes y diferencias en la descripcion del proceso pensado y
ejecutado por ellos, tanto en la habilidad de interpretacibn como en la de
argumentacion en la solucion de problemas con porcentaje. Finalmente, se agrup6
a los estudiantes segun niveles de desempefio estipulados inicialmente en el

diagndstico.

5.3.1.1 Analisis de respuestas de los estudiantes a cada problema segun las
habilidades de interpretaciobn y argumentacion sobre porcentaje: A
continuacion se presenta la ubicacion de cada estudiante en cuanto a las
habilidades del proceso de comunicacion en estudio, segun las respuestas en la

prueba final al solucionar tres problemas con pregunta abierta sobre porcentaje.
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ANALISIS DE LOS TRES PROBLEMAS SOBRE PORCENTAJE.

Problema 1: Carlos y Pedro compraron el mismo televisor en almacenes
diferentes. La publicidad del televisor de Carlos decia “TV de $3.000.000 con el
35% de descuento”. La publicidad del televisor de Pedro decia “TV de $1.250.000

sin IVA, al comprarlo aumenta su valor en 16% correspondiente al IVA”. ;Cual de

los dos compradores obtuvo mejor precio en la compra del televisor?

Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar e Ejemplo
Nivel 1. Bajo en Reconocieron los E32: “Haria una multiplicacion
interpretacion datos, pero se le | Expresaron operaciones | del primer precio y o

Y E12, E32 dificultd  establecer | carentes de sentido a las | multiplicaria con 100 y da el
Nivel 1. Bajo relaciones con el | condiciones del problema. | resultado y después lo multiplico
argumentar porcentaje. por el interés”
E7: “Me dice que Carlos y Pedro
Nivel 1. Bajo Interpretaron  ciertas | Expresaron  operaciones | compraron los dos un televisor
argumentar relaciones que | con poco sentido a las | igual pero en diferente almacén
E7, ES. escribieron en forma | condiciones del problema. | y quieren saber cuél fue el mejor
general  entre los precio en la compra”
Nivel 2. Basico datos del pl’Oblema y E27: “Al valor del TV de
enla el porcentaje dando a 3.000.000 le - 35% y al TV de
: y Mostraron  dificultad ~ al
interpretacion. | yjve 2, Basico | eNtender que 1.250.000 le sumo el 16%’
argumentar comprendieron  en | ©XPresaren d:.t?”e lo que
ensaron e hicieron para
E6, E9, E13, E26, | Parte el problema. P P E26: “Le saco los 100 a los
obtener la solucién del
E27, E29, E36. 3.000.000 y lo multiplico por 35y
problema.
le saco los 100 a 1.250.000 y le
multiplico el 16%”
Interpretaron las | Algunos realizaron al
. . relaciones detalle el proceso pensado
Nivel 2. Basico
matematicas pero poco lo comunican, | E23: “ se hacen las operaciones
argumentar ) ) )
Nivel 3. Alto en E1 E3. 5. E10 existentes entre los | por  tanto  mostraron | para poder hallar la diferencia y
interpretacion E1’5 I£19 ’E20 " | datos del problema y | dificultad al expresar lo | escoger el mejor precio para la
"~ 7 | el porcentaje segin | que  pensaron  para | compra del televisor’
E23, E30 E35. P : 9 d P P P

las condiciones del

mismo.

encontrar la solucion del

problema.
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar e Ejemplo
Nivel 3. Alto N )
E17: “ Se divide el precio de
Argumentar )
Expresaron claramente el | cada televisor en 100 el
E2, E4, E11, E14, o
proceso que llevaron a | resultados que de se multiplica
E16, E17, E18,
cabo para obtener la | por el porcentaje y el resultado
E21, E22, E24, . )
solucion del problema que de se le suma o resta segun
E25, E31, E33, o
el problema al precio inicial”
E34.

En el problema 1, se pudo observar que estudiantes ubicados en un mismo nivel
de interpretacion evidenciaron diferente nivel de argumentacion, esto ocurre por el
tipo de problema con pregunta abierta que exige al estudiante dedicar mas tiempo
para el analisis y la ejecucién del mismo. En consecuencia, los resultados en la
interpretacion en el problema 1 registraron que el 94% (33/36) de los estudiantes
ubicados en los niveles de desempefio basico y alto, con mayor porcentaje 68%
(24/35) en el nivel alto, porque comprendieron las condiciones del problema, las
preguntas y establecieron relaciones entre los datos con el porcentaje para

solucionar correctamente el problema.

Por otra parte, el 89% (31/35) de los estudiantes presentaron un nivel de
desempefio basico y alto en la habilidad de argumentacion con el 40% (14/35) en
nivel alto, al expresar claramente lo que pensaron o hicieron como sustento a la
solucion del problema. La dificultad en algunos estudiantes fue expresar en forma
general sus razonamientos, sin el detalle de lo que pensaron e hicieron para
obtener la solucion, esta dificultad se debe posiblemente a la seguridad que
tuvieron algunos estudiantes al haber comprendido el problema.

Problema 2: Patricia solicitd $600.000 prestados a interés simple por tres meses.
El monto total que pagdé Patricia por el préstamo con intereses fue de $750.000
v ¢ Cuéanto es el interés mensual que pagé Patricia?

v’ ¢ Cual fue el porcentaje de interés mensual?
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Nivel Estudiantes | Interpretar Argumentar e Ejemplo
Nivel 1 Reconocieron algunos | Expresaron lo que | E26: “cojo los 600.000 que
ivel 1.
Bai datos pero no | pensaron o hicieron | solicito prestado cojo los tres
ajoen
: establecen relaciones | sin sentido a las | meses y cojo el valor futuro”
interpretar . o
v E3,E26,E32. | que les  permita | condiciones del
interpretar y responde | problema. E32: *hacer operaciones en la
Nivel 1. Bajo
a las preguntas del calculadora hasta llegar al
argumentar
problema. resultado”
Reconocieron los | Poco sentido se | E6: El valor futuro lo divido
datos y establecieron | evidenci6 en lo que | por el presente luego uso la
Nivel 1. Bajo . i .
ciertas relaciones para | pensaron e hicieron | formula”
argumentar
£6 7 Interpretar las | para obtener parte
T preguntas sobre | de la solucién del | E6 no uso formulas.
interés mensual dando | problema.
] a entender que ha | Expresaron  con | E13: “Bueno miraria cuanto
Nivel 2. Nivel 2. )
o comprendido en parte | dificultad lo que | aumenté en cada mes vy
Basico Basico . .
) el problema. pensaron e hicieron | cuanto aumento el interés en
interpretar argumentar
para obtener la | tres meses. 600.000,
E2, E4, E5,
solucion del | 600.000, 600.000 durante los
E10, E12, E13,
problema. tres meses pago y el
E14, E15, E17,
aumento era de 50.000 por
E19, E21, E24, g
eso cuando pago , pago
E25, E27, E31, Pas Pag
750.000 y solo aumento el
E33, E34, E35. o
interés”
Nivel 1. Bajo | Comprendieron el | Expresaron sin | E8: “751.000 es lo que mas
argumentar | problema al encontrar | sentido lo que | cerca me dio ya que si lo
ES8, E30, las relaciones entre los | pensaron sobre el | hago por 8.3 da 749.400”
datos y el porcentaje | problema.
Nivel 3. Alto y ,p ol
. Nivel 2. de interés para | Expresaron con | E36: “Restaria 750.000 —
en interpretar ] .
Basico determinar la solucion. | dificultad lo que | 600.000 y me daria 150.000
argumentar hicieron para | lo divido en 6.000 y me daria
E9, E20, E23, obtener la solucion | un 25% y después 150.000
E29, E36. del problema. +3=50.000"
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Nivel Estudiantes | Interpretar Argumentar e Ejemplo

Expresaron con | E11: “para saber cuél fue el

Nivel 3 claridad el | interés resto 750.000 con
ivel 3.
procedimiento que | 600.000 luego para calcular
Alto en . .
sustenta la solucién | cuanto paga de interés
argumentar
del problema. mensual el resultado de la
E1, E11, E16, .
resta lo divido en 3 y para ver
E18, E22.

el porcentaje divido 50.000en
600.000”

En el problemas 2, el desempefio en los niveles basico y alto en la interpretacion
fue del 91%(32/35) con mayor porcentaje en el nivel basico con el 57% (20/35) de
los estudiantes. Esto significa que la mayoria de los estudiantes comprendieron el
problema, la mayor dificultad que presentaron estuvo al establecer relaciones que
permitieran encontrar el porcentaje de interés entre el valor presente y el valor
futuro al cabo de tres meses. Solo los estudiantes: E1, E8, E11, E16, E18 EZ20,
E22, E23 y E29 llegaron a la solucion del problema 2.

Por otra parte, en la argumentacion el desempefio basico y alto de los estudiantes
fue del 80% (28/35), con mayor porcentaje 66% (23/35) de los estudiantes en el
nivel basico. La dificultad esta asociada en expresar con claridad lo que se

pensaron e hicieron segun las condiciones del problema.

Problema 3: Un prestamista cobra a interés simple del 12% mensual por cada
peso prestado. Néstor solicita prestados $360.000 por un tiempo (t) en meses

v ¢ Cuanto es el interés mensual que pagaria Néstor?

v' ¢ Cudl es la tasa de interés mensual?

v ¢ Cual es la expresion algebraica que modela la situacion en un tiempo (t)?
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Nivel Estudiantes | Interpretar Argumentar e Ejemplo
Nivel 1. Reconocieron la | Carecieron de | E13: No respondi6
Bajo en formula de interés | palabras 0
interpretar simple pero se le | expresaron sin | E3: “pues utilizaria la formula
Y dificulto relacionarla con | sentido  lo  que | expuesta en los problemas
E3,E13,E15 | los datos para hallar el | pensaron e hicieron | anteriores”
Nivel 1. interés mensual | con la féormula de
Bajo mostrando poca | interés simple.
argumenta comprension de
r porcentaje.
Establecieron  ciertas | Ejemplificaron ~ con | E8: “pues primero se hace la
relaciones entre datos y | error en sus | formula P(1+i.t) quedaria asi
la formula de interés | resultados por tanto, | 360.000(1+0,12.6) = 619.200
Nivel 1. Bajo | simple  dando  a | carecieron de | y este es el resultado”
argumentar | entender que  ha | argumentos validos,
E8, E21, E26, | comprendido en parte | expresando sin | E26: “pues cojo el 360.000 lo
Nivel 2 E27, E32. el problema. sentido lo  que | multiplico por 1 que es el
ivel 2.
pensaron e hicieron | tiempo y después por el
Basico en
con la formula de | interés”
interpretac o
L interés simple.
i6n
Nivel 2. Expresaron con | E10: “En este caso nos piden
Basico dificultad la tasa de | sacar el interés y saber
argumentar interés ylo la | cuanto paga cada mes, lo que
E4, E7, E10, expresion algebraica | yo empleé fue una formula
E12, E16, E17, que modela la | normal (porcentaje) y asi supe
E29, E30, E36 situacion con | cuanto era lo que tenia que
respecto al tiempo. paga por un mes”
Nivel 2 Comprendieron el | Expresaron con | E14: “pues voy a hacer la
ivel 2.
Bisi problema al establecer | dificultad el proceso | férmula del interés para llegar
asico
Nivel 3. la correcta relacién de | llevado a cabo para | al resultado”
Argumentar . o
Alto en porcentaje  entre los | obtener el interés
E2, E5, ES, ) . )
interpretac datos y la férmula de | mensual E25: “primero hallaria ese 12
E14, E19, E20, | .
i6n interés  simple  para % que se le esta cobrando
E23, E25, E31, .
E35 solucionar el problema. para asi poder empezar a

buscar los valores que me
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Nivel Estudiantes

Interpretar

Argumentar

o Ejemplo

estan pidiendo”

Expresaron con | E33: “pues para el primer item

claridad el proceso | sacaria el 12% de interés de

Nivel 3. Alto que sustenta la | 360.000, para el segundo
Argumentar correcta solucién de | divido en 100 el nimero que
E1, E9, EN1, las preguntas del | equivale el interés que es el
E18, E22, E24, problema. 12%y para el tercero recuerdo
E33, E34 la formula de interés simple y

la ejecuto para hacer una

demostracion”

En el problemas 3, el desempefio en los niveles basico y alto en la interpretacion
estuvo con el 91% (32/35) de los estudiantes, donde el porcentaje mayor
519%(18/35) se ubicd en el nivel alto, al comprender el problema, al establecer
relaciones en forma con el porcentaje para el calculo del interés mensual
determinaron algunos valores futuros segun el tiempo mediante el uso correcto de

la expresion algebraica. La mayoria de estudiantes resolvio el problema.

En cuanto a la argumentaciéon el desempefo basico y alto de los estudiantes fue
del 77% (27/35), con un mayor porcentaje en el nivel basico 54%(19/35) de los
estudiantes al presentar dificultad para expresar con claridad el procedimiento que

llevaron a cabo en la solucion del problema.

INTERPRETACION DE LOS TRES PROBLEMAS SOBRE PORCENTAJE.

Al comparar los resultados de las tres situaciones problemas, de pregunta abierta
sobre porcentaje, en las pruebas: diagnostico (anexos A2 y A3) y la final (H2 y
H3), se encontraron diferencias en los niveles de desempefio de los estudiantes. A

continuacion se ilustran los gréaficos de barras correspondientes a cada prueba:
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Resultados del diagnostico sobre porcentaje Resultados de la prueba final sobre porcentaje
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Como se puede observar en el grafico estadistico, al sumar los niveles de
desemperfio basico y alto en la interpretacion de cada situacion planteada, los
estudiantes obtuvieron el 72%, 69% y 80% en el diagndstico y pasaron al 94%,
91% y 91% en la prueba final, respectivamente en los tres problemas, mejorando
notablemente esta habilidad en el proceso de comunicacion y solucién de
problemas de tipo econdmico, porque la mayoria de los estudiantes
comprendieron los problemas, establecieron relaciones con los datos y el
porcentaje en forma correcta, superando la dificultad inicial. Se ilustra el

estudiante E21 en la imagen (74)

Imagen 74. Estudiante E21 en el desarrollo del problema 4 de la prueba

diagnosticay el punto 1 de la prueba final
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Como se observa en la imagen (74) el estudiante E21 evidencié un avance en
cuanto a la interpretacion del problema porque establecio relaciones con los datos
y el porcentaje encontrando varias equivalencias situacion que en principio no

poseia.

De igual manera, se not6 la diferencia al comparar la prueba diagnéstica y la final
al sumar los niveles basico y alto en la argumentacién de los estudiantes, quienes
pasaron del 46%, 49% y 69% en el diagnostico al 89%, 80% y 77% en la prueba
final, respectivamente en los tres problemas de pregunta abierta, manteniéndose
en ambas pruebas con el mayor porcentaje en el nivel basico. A continuacién

ilustramos los resultados de los estudiantes en las dos pruebas:

Resultados del diagnostico sobre porcentaje Resultados de la prueba final sobre porcentaje

Problema 1 Problema 2 Problema 3

120

10

) 2 0 18
80
: I I
g .

Problema 1 Problema 2 Problema 3

14

Desempefio en laargumentacian de
Desempefio en laargumentaci 6n de

Situaciones problema sobre porcentaje Situaciones problema sobre porcentaje

mBzo MBisico mAko mBsdo MBsico WAko

Co se observa en las imagenes, la gran diferencia se puede observar en el nivel
de desempefio bajo cuyos porcentajes pasaron del 54%, 51%, 31% en el
diagnostico al 11%, 20%, 23% en la prueba final, lo que significa que los
estudiantes mejoraron en la argumentacion de los problemas de tipo econémico al
no dejar problemas sin resolver, al adquirir mayor seguridad en este tipo de
problemas permitiéndoles expresar en lenguaje simbdlico y verbal el proceso que
pensaron e hicieron aunque aun se les dificulta hacerlo en forma clara, se
evidencio mayor orden en sus procesos, mostrando cada vez mas, organizacion
de sus ideas al resolver problemas, superaron las dificultades conceptuales en

relacion al porcentaje. Se ilustra el estudiante E21 en la imagen (75)
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Imagen 75. Estudiante E24 en el desarrollo del problema 5 de la prueba
diagnésticay el punto 1 de la prueba final
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Como se observa en la imagen (75) el estudiante E24 evidencié un avance en
cuanto a la argumentacion del problema porque expresé con mas claridad los

procesos que penso e hizo con el problema

En los tres problemas de pregunta abierta se observé que los estudiantes E2, E21,
E24 E26, E27 en la prueba diagnostica y E15 en la prueba final se ubicaron en un
nivel diferente de interpretacibn para cada problema. De igual manera los
estudiantes E9, E17, E35 en la prueba diagnéstica y E21 en la prueba final se
ubicaron en un nivel distinto de argumentacion. Ante esta situacion se decidio
desde el inicio ubicarlos, segun la prueba y la habilidad, en el nivel de desempefio
basico porque es el medio entre los tres niveles con el fin de poder determinar la

incidencia de la intervencién en estos estudiantes.

A continuacion se presenta un resumen del desempefio de los estudiantes en
cuanto a las dos habilidades: la interpretacion y la argumentacion del proceso de
comunicacién que permitié ubicar a los estudiantes segun el éxito en la solucién

de los problemas de pregunta abierta con porcentaje.
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RESULTADOS Y ANALISIS DE LA PRUEBA FINAL EN CUANTO A LA
HABILIDAD DE INTERPRETACION Y ARGUMENTACION, EL EXITO EN LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS.

Los siguientes cuadros muestran el éxito en la resolucion de los problemas segun
el porcentaje de acierto Tipo 1, Tipo 2 o Tipo 3 en la prueba final de los
estudiantes del estudio, en relacion con los resultados definitivos evidenciados en
los anexos G2 y G3 en los niveles de desempefio: Bajo (11), Basico (12) y Alto (I3)

de interpretacion y argumentacion.

Cuadro 8. Interpretacion y éxito en la solucion de problemas con porcentaje

de la prueba final

EXITO EN LA VALORACION HABILIDAD DE INTERPRETACION
RESOLUCION DE Bajo (11): Reconoce | Basico (I2): Reconoce los | Alto (I3): Reconoce los datos
PROBLEMAS CON EL | algunos datos pero no | datos relevantes | y establece relaciones entre
USO DE PORCENTAJES | establece  relaciones | estableciendo ciertas | ellos, dando sentido vy
(nimero de problemas | que permitan | relaciones  entre  ellos, | significado al  problema,
resueltos determinar que ha | permitiendo determinar que | permitiendo determinar que lo
correctamente) comprendido el | ha comprendido en parte el | ha comprendido
problema. problema. correctamente.

Tipo  1: Resolvieron el

33% o menos (0 o0 1) de E7, E8, E12, E13, E15, E26.

E3, E32. (5%) E5, E9, E30. (9%)
los problemas con (17%)
porcentaje.

Tipo 2. Resolvieron

correctamente el 66% (2) E4, E6, E10, E17, E21, E27, | E2, E14,E19, E24, E25, E31,
de los problemas con E29. (20%) E33, E34, E35. (26%)
porcentaje.

Tipo 3: Resolvieron

correctamente el 100% E1, E11, E16, E18, E20, E22,
E36 (3%)

(3) de los problemas con E23. (20%)

porcentaje.

Fuente: Elaborado por la profesora investigadora
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Cuadro 9. Argumentacion y éxito en la solucién de problemas con porcentaje

de la prueba final

VALORACION HABILIDAD DE ARGUMENTACION

EXITO EN LA Bajo (A1): Carece de | Basico (A2): presenta | Alto (A3): Expresa
RESOLUCION DE palabras o expresa lo que | dificultad al expresar el | claramente el  proceso
PROBLEMAS CONEL | piensa o hace con el | proceso que pensoy realizd | empleado que sustenta la
USO DE PORCENTAJES | problema sin sentido. para obtener la solucion al | solucién del problema.
(numero de problemas problema.
resueltos
correctamente)
Tipo  1: Resolvieron el
33% o menos (0 0 1) de E3, E7, E8, E26, E32. E5, E9, E12, E13, E15,
los problemas  con (14%) E30. (17%)
porcentaje.
Tipo 2. Resolvieron

correctamente el 66% (2)
de los problemas con

porcentaje.

E2, E4, E6, E10, E14, E17,
E19, E21, E25, E27, E29,
E31, E35 (37%)

E24, E33, E34. (9%)

Tipo 3.

correctamente el

Resolvieron
100%
(3) de los problemas con

porcentaje.

E20, E23, E36. (9%)

E1, E11, E16, E18, E22.
(14%)

Fuente: Elaborado por la profesora investigadora

Estudiantes valorados en (I11) y (Al): Son los estudiantes E3 y E32 de Tipo 1,

que resolvieron el 33% (1) de los problemas, quienes fueron valorados en el nivel

de desempefio bajo tanto en la interpretacibn como en la argumentacion porque

reconocieron los datos pero no establecieron relaciones entre ellos y el porcentaje

en la mayoria de los problemas, careciendo de sentido y significado lo que

pensaron e hicieron al expresarlo en forma simbolica y verbal. llustramos lo

ejecutado por el estudiante E3 en el problema 2 en la imagen (76)
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Imagen 76. Estudiante E3 en respuesta al problema 2 de la prueba final.

2. Patricia solicité $600.000 prestados a interés simple por tres meses. E!
por el préstamo con intereses fue de $750.000
¥ iCuanto es el interés mensual que pagé Patricia? 50 T ¢ <
v'  (Cual fue el porcentaje de interés mensuai? g

monto total que pagd Patricia

a) Interprete la situacién y exprese el paso a paso que emplearia para llegar a la solucidn.

OATATE =70 e COYm sl e Aeas @ homemvan Pl SR
; b) Resuelva el problema respondiendo cada item propuesto
F
Soooo A qc Fore 4
083 6O .00

El estudiante E3 tanto en el diagnostico como en la prueba final quedo en nivel
bajo de interpretacion y argumentacion porque como se observa en la imagen
(76), el estudiante E3 identifico los datos pero no los relacion6 con el porcentaje,
expresd en lenguaje verbal y simbélico un proceso inconsistente al afirmar que
utilizé la férmula sin usar alguna, evidenciando la carencia de sentido para

determinar el porcentaje de interés entre el valor presente y futuro de la situacion.

Estudiantes valorados en (I12) y (Al): Son los estudiantes Tipo 1: E7, E8 y E26
que mostrando un nivel de desempefio Béasico en la interpretacion de los
problemas porque establecieron ciertas relaciones con los datos y el porcentaje,
pero les falt6 mayor atencion a las condiciones de los mismos, mostrando
dificultad al solucionar solo el 33% (1) de los problemas. También fueron
valorados con nivel de desempefio Bajo en la argumentacién al describir con poco
sentido el proceso que llevaron a cabo en busqueda de la solucién de los
problemas. Se destaca en este grupo el estudiante E8 con el problema 1 ilustrado

en la imagen (77).
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Imagen 77. Estudiante E8 en respuesta al problema 1 de la prueba final

1. Carlos y Pedro compraron el mismo televisor en almacenes diferentes. La publicidad del televisor de

- Carlos decia “TV de $3.000.000 con el 35% de descuento”. La publicidad del televisar de Pedro decia

“TV de $1.250.000 sin IVA, al comprarlo aumenta su valor en 16% correspondiente al IVA”. ;Cual de
los dos compradores obtuve mejor precio en la compra dei televisar?

a) Interprete la situacion y exprese el paso a paso que emplearia para llegar a la solucién.

el Paga a_Paco Ya [6 hice todo en (o b M el engpat
rrecio csde carlos Yo Qe do e Total de 1050000 N
el de edve Jo un toler  de 1450000
x b) Resuelva el problema respondiendo cada item propuesto
: :
2000.000 T =30000 | 1280006 % 100 =» 12500

{ 725 00 X16y =

0000 X =57 71050379 7 Noos o0 "1150.000

. =1450000
Ia

El estudiante E8 evidencio un avance en la interpretacion paso de nivel bajo en la
prueba diagndstica a nivel basico en la prueba final, pero se mantuvo en nivel bajo
de argumentacion en ambas pruebas. Como se observa en la imagen (77), E8
establecid relaciones entre los datos y el porcentaje al comunicar en lenguaje
simbdlico lo que pensé para obtener parte de la solucion del problema, en su
respuesta no tuvo en cuenta la condicién sobre el descuento del 35% al precio de
3.000.000 para saber en cuanto quedaba el valor del TV de Carlos, ademas se

evidencid pobre el argumento que dio para expresar lo que hizo.

Estudiantes valorados en (12) y (A2): En este grupo estan los estudiantes E12,
E13 y E15 de Tipo 1 que solucionaron el 33% (1) de los problemas, los
estudiantes E4, E6, E10, E17, E21, E27, E29 de Tipo 2 que solucionaron el 66%
(2) de los problemas y el estudiante E36 de Tipo 3 que solucion6 el 100% de ellos.
Estos estudiantes fueron valorados con un nivel de desempefio Béasico en la
interpretacion y la argumentacién con respecto a los problemas que
solucionaron porque lograron comprender los problemas al establecer ciertas
relaciones entre los datos y el porcentaje, que en algunos casos les permitio llegar

a la solucién, sin embargo mostraron dificultad al expresar el proceso que
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ejecutaron en la mayoria de ellos. En el grupo de estos estudiantes se destacé
E36 con el problema 2, ilustrado en la imagen (78)

Imagen 78. Estudiante E36 en respuesta al problema 2 de la prueba final

2. Patricia solicité $600.000 prestados a interés simple por tres meses. El monto total que pagé Patricia
por el préstamo con intereses fue de $750.000
v iCuénto es el interés mensual que pagd Patricia? _90.000
v ;Cusi fue el porcentaje de interés mensual? 8.3 7+

a) Interprete la situacion y exprese el paso a gaso que emplearia pan;a,lltgar a fa solucion.
_&Rq P50 000 - GOQLOC  ; me ! ana 150000 la divdo ga 6000 4

¥

, -g ém’ﬁg o~ 215/ = ¢\¢s‘..ves ALO 000 = 3 = 50000

b) Resuslva el problema respondiendo cada item propuesto

150000 - _600000 a0 /' igoeoo -
€00 .0c0 100 —— . = 0000
{156 006 3
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600¢C

El estudiante E36 se mantuvo en un nivel basico en la interpretacion durante las
dos pruebas: diagndstico y final, y en la argumentacion se evidencié un avance de
bajo a basico segun los resultados de la prueba final. Como se observa en la
imagen (78), el estudiante E36 comprendio el problema al establecer ciertas
relaciones entre los datos para calcular el porcentaje de interés mensual, le faltd
organizar las ideas al no detallar como lo obtuvo el resultado. Expresé con
dificultad lo que pensé para obtener la solucion. Por tanto, E36 usé6 el lenguaje

simbdlico y verbal en forma coherente pero con poco dominio para comunicarse.

Estudiantes valorados en (13) y (A2): Estan en el grupo los estudiantes Tipo 1:
E5, E9, E30 quienes resolvieron el 33%(1); los estudiantes Tipo 2: E2, E14, E19,
E25, E31, E35 que solucionaron el 66% de los problemas y los estudiantes de

Tipo 3: E20, E23 que resolvieron el 100% de los problemas; ubicados en el nivel
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de desempefio Alto en la interpretacion y nivel de desempefio Basico en la
argumentacion porque comprendieron correctamente los problemas al establecer
relaciones que dieron sentido y significado a cada problema mostrando dificultad
al expresar los procesos que utilizaron en la ejecucion de los mismos. Sin
embargo, algunos cometieron errores aritméticos, otros dejaron a medias algunos
procesos 0 usaron estrategia poco convenientes para el célculo de porcentajes,
evitando llegar a la solucion de uno o dos de los problemas. llustramos al

estudiante E30 con el problema 1. Ver en la imagen (79)

Imagen 79. Estudiante E30 en el problema 1 de la prueba final

1, Carlos y Pedro compraron el mismo televisor en almacenes diferentes. La publicidad del televisor dg
Carlos decia “TV de $3.000.000 con el 35% de descuento”. La publicidad del televisor de Pedro decia
“TV de $1.250.000 sin IVA, al comprarlo aumenta su valor en 16% correspondiente al IVA”. (Cuél de
los dos compradores obtuvo mejor precio en la compra del televisor?

a) Interprete la situacién y exprese el paso a paso que emplea|ria para llegar a la solucion.
o
Necestamy pnmern encentinl el uain d e\ teleusor eshardsie & 35k g o pedto

coonlale et a e vaigide o oo ede Sin WA

b) Resuelva el problema respondiendo cada item propuesto
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La estudiante E30 se mantuvo en un nivel alto de interpretacion y basico en la
argumentacion durante las dos pruebas: diagnéstico y final, no evidenciando
ningun avance en la argumentacion. Como se observa en la imagen (79). El
estudiante E30 evidencid que comprendio el problema 1, al establecer varias
relaciones de los datos con el porcentaje logrando buenas aproximaciones a la

solucion, también se evidencié desorden en sus razonamientos que poco le
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permitieron expresar verbalmente lo pensé e hizo para obtener la solucién. La
estudiante E30 mantuvo un esquema de argumentacion empirico segun Homero
durante la prueba final, lo que impidié que obtuviera un mejor rendimiento en el

éxito de los problemas.

Estudiantes valorados en 13 y A3: Son los estudiantes E24, E33, E34 de Tipo 2
gue resolvieron el 66% (2) de los estudiantes y los estudiantes E1, E11, E16, E18,
E22 de tipo 3 valorados con un nivel de desempefio Alto en la interpretacion y la
argumentacion al reconocer los datos, establecer relaciones entre ellos para
determinar el porcentaje de interés y expresar claramente los procedimientos que
sustentaban las soluciones de los problemas resueltos. llustramos en este grupo

al estudiante E33 en la imagen (80)

Imagen 80. Estudiante E33 en el problema 3 de la prueba final

3. Un prestamista cobra a interés simple del 12%
prestados $360.000 por un tiempo () en meses

v ¢Cudnto es el interés mensual que pagaria Néstor? 43200

v' ¢(Cudl es Ia tasa de interés mensual? O,!2

v C‘,%;a’f es__la expresién__algebraica que modela la situacion en un tiempo  (1)?

=\t 1.t - 60.0COH3.200H den metes

a) Interprete la situacion y exprese el paso a paso que emplearia para Ilégar a la solucion.
ves oG el piin ey e caccinen el 12% de ynberes de 360.000 , s d moedo dodo oA
100 d nomern qoe eauoote ol nferes que €312 4 pave ol Yo weneide \a Sopmolo de
__intewes, sunple Lﬂg ellecu-}o pare hacey_ooa_demoshacieh

mensual por cada peso prestado. Néstor solicita

b) Resuelva el problema respondiendo cada item propuesto

D Hem 3 @ ttem
360000 . 600~ (242 o012 T Tk _
69 1nfeces ) fn\;;u de whees F - 30000 443200, 8=
e Uulw (\U e 4,%‘:!.(700
pa‘gudc‘ ch '
MESES
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En la prueba diagndstica el estudiante E33 presenté un nivel de desempefio
basico en la interpretacion y bajo en la argumentacion, pero se evidencié su
avance en la prueba final a un nivel alto en la interpretacion y la argumentacion.
En la imagen (80), se observa que el estudiante E33 interpretd correctamente el
problema 3 al establecer relaciones entre los datos para el célculo del porcentaje o
interés mensual, la tasa de interés y la expresion algebraica que generalizé la
situacion con respecto al tiempo, mostrando orden en sus razonamientos que le
permitieron expresar con claridad en lenguaje simbdlico y verbal el proceso que
penso y realiz6 como argumento para sustentar la solucion del problema. También
se observo su progreso a la participacién durante la intervencién a pesar de su

inseguridad y timidez.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS SOBRE PORCENTAJE

En relacion a los resultados de los cuadros 8 y 9 analizadas anteriormente, se
puede concluir que la mayoria de los estudiantes en el grupo 9-3 se encuentran en
niveles de desempefio basico y alto en el proceso de comunicacion en cuanto a
las habilidades de interpretacion y argumentacion con el 69% (24/35) de éxito en
la solucién de 2 o 3 de los tres problemas propuestos en la prueba final, porque
comprendieron los problemas, establecieron relacion entre los datos y el
porcentaje que les permitié llegar a la solucion en la mayoria de los problemas, de
igual manera organizaron sus procedimientos y expresaron lo que pensaron e

hicieron aunque a la mayoria se le dificulta hacerlo con claridad.

A continuacién se presenta un cuadro que resume la ubicacion de los estudiantes
en estudio en los niveles de desempefio de las dos habilidades y la incidencia al
comparar las dos pruebas diagnostico y final en la solucion de problemas de tipo

econdmico con pregunta abierta sobre porcentaje.
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5.3.1.2 La incidencia en el fortalecimiento del proceso de comunicaciéon en
los estudiantes al resolver problemas de tipo econdmico con porcentaje: Se
compar6 el nivel de desempefio obtenido por los estudiantes en las pruebas
diagnéstica y final, teniendo en cuenta que los estudiantes mostraran frecuencia 2
de 3 en un mismo nivel de desempefio tanto en la interpretacion (ver anexos A2 y
H2) como en la argumentacion (ver anexos A3 y H3), para ubicarlos en definitiva
en ese nivel, con el fin de evaluar la incidencia de los 35 estudiantes del estudio
en el fortalecimiento de las dos habilidades al resolver problemas de tipo

econdémico con porcentaje.

Cuadro 10. Nivel de desempefio definitivo en las dos habilidades sobre

porcentaje.
Nivel de desempeiio definitivo de los estudiantes segtin el estudio
Habilidad Incidencia Nivel bajo Nivel basico Nivel alto
E4, E7, E10, E12, E15, | E1, E9, E11, E18, E19,
Se Mantienen en
E3, E32 (6%) E17, E21, E26, E27, E29, | E16, E20, E22, E25, E30,
el mismo nivel
E36. (31%) E35. (31%)
De basico a alto
INTERPRETAR De bajo a basico
Mejord un nivel E2, E14, E24 E31, E33,
E6, E8, E13 (9%)
E34 (17%)
Mejoré dos De bajo a alto
niveles E5, E23 (6%)
E2, E9, E10, E12, E14,
Se mantienen en | E3, E7, ES,
E15, E17, E21, E25, E29, | E1, E16, E18, E22. (11%)
el mismo nivel E26, E32 (14%)
E30, E35. (34%)
De bajo a basico
ARGUMENTAR E4,E5,E6,E13,E19, De basico a alto
Mejoré un nivel
E23,E27, E31, E36 E11, E34 (6%)
(26%)
Mejoro dos De bajo a alto
niveles E24, E33. (6%)

293




Nivel de desempeiio definitivo de los estudiantes segtin el estudio

Habilidad Incidencia Nivel bajo Nivel basico Nivel alto
Desmejoré algln De alto a basico
nivel E20 (3%)

Fuente: Elaborado por la investigadora

En el cuadro 10, se puede observar los resultados finales de desempefio de los
estudiantes en las dos habilidades y la incidencia en el proceso de comunicacion
teniendo en cuenta el cambio de los niveles de desempefio de la prueba
diagndstica y final en los aspectos: se mantuvieron en el mismo nivel, mejoré un

nivel o dos niveles.

Estudiantes que mantuvieron un mismo nivel durante la intervencion en el
proceso de comunicacion:

El 68% (24/35) de los estudiantes del estudio se mantuvieron en el mismo nivel de
desemperio en la interpretacion con igual nimero de estudiantes 31%(11/35) en el
nivel basico y alto. Asi mismo, el 59% (21/35) de los estudiantes no registraron
cambios de nivel en la argumentacion con: el 14%(5/35) en bajo, el 34%(12/35) en
basico y el 11%(4/35) en alto.

Se focalizaron de este grupo los estudiantes que permanecieron en el mismo nivel
tanto en la interpretacién como en la argumentacién en las pruebas diagnostica y
final: en el nivel bajo permanecieron los estudiantes E3, E32; en el nivel basico los
estudiantes E10, E12, E15, E17, E21, E29; y en el nivel alto permanecieron los
estudiantes E1, E16, E18, E22. Por tanto, se puede concluir que el estudio
permitid a estos estudiantes fortalecer el mismo nivel de desempefio en que se
encontraban en las dos habilidades del proceso de comunicacion durante la
intervencion al resolver problemas de tipo econdmico con porcentaje. Se ilustra la

estudiante E32 en la imagen (81)
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Imagen 81. Estudiante E32 en el problema 5 del diagndstico y el problema 1

de la prueba final

- El centro comerclal AZUL ADQ celebra sy aniversario con sus clientes, duraala esla semana tendrd
de5cuentl0§ del 25% en toda la fienda, Daniel decide gastar-$500.000 que habia ahorrado en la compra
e una bicicleta, un balon de futhol y un par de patines. Daniel va al ceniro comerciel y averigua |08
precios, el costo de ia bicicleta es de $320.000, E! balon de futbal cuesta $120,000 y €l par de patines
cuestan §160.000. ; Podra Danial comprar las tres cosas? Justifique su respuesta y responda -
&Cuanto le falta o cuante le sabra?

a} EXPRESE PASQ A PASQ EL PROCEDIMIENTO QUE EMPLEARIA PARA LLEGAR A LA SOLUCION

le Faltan 40000 en foial Tede da Gom oog

. g::z: SdJ F’?d:ﬂ compraron ol mismo televisor en alacenes diferentes. La publicidad del televisor de
€ ecia “TV de $3.000.000 con el 35% de descuents”. La publicidad del televisor de Pedro decfa
TV de $1.250.000 sin IVA, al comprarle aumenta su valar en 16% comespondiente al VA", 2Cual de
l0s dos tompradares obtuvg mejor pracio en la compra del televisor?

al |ﬂ19rvlj9!5 la S“UHCif ¥ axprese ol paso 2 paso que emplearia para llegar a la solcion,

anicl g tny lP!n!!’(l(lrjn Top' ol pomed o w 1o mulbelze
QI'_Q Ao A da sl ee) Ty BT deiort v e TNy Por @
Apkerl T ’ ', 7

5 faw N0 Poder Thoer effe  fie cna tura  de b) of promlama respondiendo came e prapasete
ow  fadie todo o probléma 3 e ‘
Bloou.orc b {250,000

b) RESUELVA LA SITUACION

IBooces. ] _
320,000
120,000 = GO0 b
+ 160,000, e total L
06, 0 -

X1 les Y )
BT £66% 150,100
‘:_r___,._i.@if * i

- '005,00 26,00 1600

Como se observa en la imagen (81), el estudiante E32 mantuvo en un nivel bajo

en ambas habilidades, con la dificultad para establecer relaciones con el

porcentaje, la falta de claridad en el concepto no le permitieron idear una

estrategia, expresando sin sentido lo que pensé e hizo con el problema.

Otro estudiante que se mantuvo en un mismo nivel durante fue E22, quien se

ilustra en la imagen (82).

Imagen 82. Estudiante E22 en el problema 4 del diagnéstico y el problema 1

de la prueba final

4, Esperanza qulefe comprar un televisor, le gusté un Tv cuya informacion aparece en i volante: "Frecia ol «
$780.000, Precio a erédito incrementa su volor en 185, pary pagar en 12 cuotgs mensuctes”. Esperanz dnzid:
comprar el TV a crédito y desea saber ¢Cudnto dinert pagara de intereses? y ¢Qué cantidad de diners pagzr
mensualmertte? Ayude a Esperanza a responder sys preguntas ¥ lustifique su respuesta.

@l EXPRESA PASC A PASO EL PROCEDIMIENTO QUEE\/IPLEARi PARALLEGAR A LA SOLUCION
w10 \erqgo flav e} yaloy § saberel | comord o al oo

Py 420000 Jocnuet 3o ool & rndir O piedio ke 0B Cutcs
12 (wolas 1guales 4 abi e duyg g espeignia cootto tend.s

7. Carlos y Petita compraron e} mismo televisor en almacenes diferantes. La publicidad del telsvisor de
Carlos decfa “TV de $3.000.000 con el 35% de descuento”. La publicidad del televisor de Podro decia
“TV de $1.250.000 sin 1V, 21 comprarlo aurenta su valar en 18% correspondiente al IVA". ,Cusl de
lps dos compradores chiuva mefor precio en la eompra del televisor?

@) Interprete Ia situacion y exprese el paso a paso que emplearia para llegar a la solucién.
2 hollanio primerg (sal o5 o) we'i- de dess RS
fartecgordieal® Al comerls Pais ot it
¥ uer teat €12] payor Frees.

: £agar, b) el problema cada ftem propuesto
b) RESUELVE LA SITUACIGN . - 1 vedio ablou
o0 55" remeeTES 2.000.900 3400 = Jogooxes « 1,050,000 e @ Golold Of inejot
A IOETT k- Wooeo @ HOA0ON | qj040,. 4, 3000.00-2¢7 ; S0.gos T fted 0 que o gep
= ——TT T 4go.00C g e . .
8% 100 o> i — ; e = olobona carlos af
10460 &.]06 4.250.000 %46 = 20000 .00 100 - 200000
ie | ’ ‘_P.l‘s?_J omprar e} 1.
i es es e o LIRS P . '
g Breti de lat ‘\'\ 250, 00GHB Y, < 1.450. 000,
LY " roeing - .
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Como se observa en la imagen (82) la estudiante E22, estableci6 relaciones con
el porcentaje y expresé en forma clara lo que pensé e hizo con los problemas, por

tanto E22 mantuvo en un nivel alto en ambas habilidades.

Estudiantes que mejoraron uno o dos niveles de desempefio durante la

intervencion en el proceso de comunicacion:

e Cambiaron de un nivel a otro mayor en una de las dos habilidades

Los estudiantes que mejoraron un nivel de desemperfio en la interpretacion fue el
26% (9/35) de los estudiantes con mayor representacion del 17% (6/35) en el
cambio del nivel basico al alto en comparacién con el 9% (3/35) que cambio del
nivel bajo al basico. De igual manera, el nUmero de estudiantes que mejoraron un
nivel de desempefio en la argumentacion fue del 32% (11/35) de los estudiantes
con mayor representacion del 26% (9/35) en el cambio del nivel bajo al basico en

relacion con el 6% (2/35) de los estudiantes que cambiaron del nivel basico al alto.

En este grupo de estudiantes que mejoraron un nivel de desempefio tanto en la
habilidad de la interpretacion como en la argumentacion del proceso de
comunicacién al solucionar problemas de tipo econdémico, se focalizaron los
estudiantes que mejoraron en las dos habilidades al tiempo: el estudiante E34
cambié del nivel basico al alto en las dos habilidades y los estudiantes E6, E13
gue pasaron del nivel de desempefio bajo al basico en ambas habilidades porque
en el diagnostico estos estudiantes dejaron problemas en blanco y en la prueba
final se ve que establecieron ciertas relaciones con el porcentaje y comunicaron lo
gue pensaron e hicieron aunque con dificultad. Se ilustra a la estudiante E13 en la
imagen (83).
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Imagen 83. Estudiante E13 con el problema 1 de la prueba final

1. Carlos y Pedro compraron el mismo televisar en almacenes diferentes. La publicidad del televisor de

& Laur? compra l:m paduete e saichichas para perra con un descuenlo del 30% sl pago 53400_. Expiigue Carlos decfa “TV de:%i@@::@@@wn /[35% dg desouenta’) La publicidad del televisar de Pedio decia
£ Qué porcentaje representa Jos $8400 del pracia? oud! ara el precio antes del descuento? 1 “TV de $1.250.000 sin VA, al wmprar\a(ﬁﬁrﬁ%@ su valor en f15% correspondiente al [VA", zCual de

fos dos compraderes obtuvo mejor precic en la compra del televisor?
a) EXPRESEPASOAPASOELPRGCEDIMIENTOQUEEMPLEAR!APARAU.EGARALASOLUCIGH 2} Intorpreto I situscis ) tearia para hegar a fa sohucién
. R ' rprete la situacion y exprese el paso 8 paso que emplearia p s
M pere e ((Q_M\ isi0 ; & pedm A3 000 Lo '\!:v\ % Cewmc 4 mec cdo 1t goo
2 ]‘“ﬁﬂ le Gmany_Jhoy oles U800 3 9y tebic ool ejel W Veso o woth Bt pur A8 lpedt o qvt wede '8 Sow an

ls e ldbfl‘-["d ! ETTONN \mao lee docimmies Yo Gurr tom el millen it ome
b) RESUELVA LA SITUACION b) Resuoiva el problema respendiondo cada item propuesto™y vy~ egel (ke Vo d;ihfl I
R Lof ot I
007307 =907 Sor ) Byeo , af®s I
Bsm%no:jmoo rce ol e S tho

1290 . san =13 o0

12 .gor
&

A 20,000 Se o (eslon

s FISN eh "r»Ju\\“dU Ll | 26 Oty

e s ] fgs ovap o
u\'ﬁ?)‘o?oo ¢ ek &v&(u—n\ﬁg ﬂl.élcn 450 one m—

G000

Como se observa en la imagen (83) la estudiante E13, en la segunda imagen
correspondiente a la prueba final, establecié la relacion de los datos con el
porcentaje al eliminar los ceros del precio del televisor, luego multiplica por 16 que
corresponde al IVA y finalmente se lo agrego al precio inicial, obteniendo el costo
total que pagd Pedro, expresando con coherencia lo que pensé e hizo para
resolver parte del problema. La estudiante mostro el avance en la interpretacion de
problemas con porcentaje porque en el diagndéstico dejo uno de tres en blanco y
los otros dos inventé datos que no correspondian a las condiciones del problema,
por ejemplo en el problema 3 del diagndstico en la primera parte de la imagen (77)
la estudiante parte del supuesto que el paquete de salchichas vale $10.000 y eso
era lo que debia calcular.

e Cambiaron dos niveles de desempefio en una de las dos habilidades

El mismo nimero 6% (2/35) de los estudiantes en la interpretacién y en la
argumentacion pasaron del nivel bajo al alto. No se registré algun estudiante que
mejorara dos niveles de desempefio al mismo tiempo en las dos habilidades. Asi
E5 y E23 mejoraron la interpretacion porque en el diagnostico no establecian
relaciones entre los datos del problema y el porcentaje, evidenciando su avance
en la prueba final que ya habian comprendido el concepto y tenian claridad en la

forma de calcular el porciento de una cantidad. Por otra parte, E24 y E33
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mejoraron en la argumentacién porque eran estudiantes inseguros y timidos que
no les gustaba hablar ni expresar lo que pensaban, esto se vio reflejado en la
prueba final y expresando sin sentido lo que pensaban y hacian con el problema

Se ilustra a la estudiante E33 en la imagen (84)

Imagen 84. Estudiante E33 con el problema 3 del diagnéstico y 3 de la

prueba final

3. Un prestamista cobra a interés simple del 12% mensual por cada peso prestade. Néstor solicita
prestados $360.000 por un tiempa (1) en meses )
¥ 3 Cudnto es el inferés mensual que pagaria Néstor? 43200

3. Loura compra U paquets e selcictaspar perc o Un isscuents del 30% i pagd §8410. Explioue
4C0ug porcentaj represea bns $3400 delprecio? ;cul era el preci anles del cescuents?

a) EXPRESE PASO A PASO EL PROCEDINIENTO QUE EMPLEE\R[APARALLEGARALASOU.JC\ON . v ;Cual es la tasa de interés mensual? 0,12
g oo D oo 900 4l almo YV Cudl es | jon_algebrai dela la_siluacid i i
tes cacn D onpdon ce W00 4 b el iCudl es la expresion_algebraica que modela la situacion en un fiempo (117
Ft\/&lit F= A00.0004 3. 200 en mese:
. RESUELYA LA SITUACIN . ] a} Interprete la situacion y exprese ¢l paso a paso que emplearia para Ilégara la solucion.
r oD L < vy e scct o 6129 e aeres ot 360,000 w8 oo dude e,
= " . ﬂm: (410, i 1008 nomero goe_eauuod ol indoies que 28174 4 pov ¢l Ycio geerido o \<ij0|" dg
K 0 4] oo w ‘ H —ﬂﬁﬂﬂmjﬂ-l}?ﬂb—lﬂ‘“' hocer ona demctharich
T 1
d

Como se observa en la imagen (84) la estudiante E33, en la prueba diagnéstico el
estudiante comprendia como calcular un porcentaje de una cantidad, sin embargo,
por su timidez poco comunicaba sus razonamientos solo se limité a ejecutarlos,
con la intervencién se observo en la prueba final que expresé claramente lo que
penso e hizo con el problema 3, evidenciando su avance de nivel bajo a alto en la

argumentacion y pasando del nivel basico al alto en la interpretacion.

5.3.1.3 Conclusién del fortalecimiento de las habilidades de estudio en

problemas con porcentaje
El fortalecimiento de las habilidades de interpretacibn y argumentacion de
problemas de tipo econdmico con porcentaje, se debid en gran medida a la

incidencia positiva de la estrategia de Seguimiento de protocolos porque:
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» La mayoria de los estudiantes mostraron buena actitud y disposicion en el
desarrollo de las diferentes sesiones, evidenciado en la asistencia constante a
clase y el seguimiento en las etapas del protocolo especificamente en la etapa
intermedia, donde los estudiante lograron apoyarse entre si, aclarando dudas
para comprender mejor los problemas, debatiendo sus ideas sobre la forma de
como relacionaron los datos con el porcentaje, reflexionando sobre sus aciertos
y dificultades durante el proceso de resolucion siendo mas conscientes de sus
formas de hablar y expresar lo que hacian o pensaban en la medida que fueron

participando.

» En la interpretacién de problemas, la mayoria de los estudiantes afianzaron los
pre-saberes sobre porcentaje, mejoraron la comprension de los problemas de
tipo econdmico, establecieron relaciones con los datos y el porcentaje,
dedicaron més tiempo para leer y comprender el problema antes de ejecutarlo,
realizaron en forma correcta operaciones aritméticas, sin embargo, se mantuvo

la dificultad de verificar los procesos.

» Al argumentar sus procesos, la mayoria de los estudiantes mejoraron la
comunicacién escrita, al ser mas ordenados en el desarrollo de sus
procedimientos, abordan todos los problemas expresando lo que pensaron e
hicieron para obtener la solucién sin embargo se evidencié que la mayoria se le

dificulta hacerlo en forma clara y convincente.

5.3.2 Resultados y analisis de la prueba final segunda parte. En la segunda
parte de la prueba final, se analizé el proceso de comunicacion en la interpretacion
y argumentacion de un solo problema de tipo economico con funcion lineal que
contenia diferentes items sobre aspectos basicos de la funcion como la
dependencia, la pendiente, el corte con el eje Y, la representacion algebraica y

gréfica en el plano cartesiano.
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Se realizé lectura de las respuestas de cada item para identificar similitudes y
diferencias tanto en la interpretacion como en la argumentacion de los estudiantes,
permitiendo ubicarlos en los diferentes niveles de desempefio anteriormente

mencionados.

5.3.2.1 Analisis de respuestas de los estudiantes a cada item del problema
sobre funcién lineal de la prueba final segun las habilidades de

interpretacion y argumentacion.

Problema: Una persona decide solicitar un crédito por un valor de $5.000.000 y
para obtener ese monto tiene dos opciones, el fondo de empleados FOM le presta
ese dinero con interés simple del 17% anual, mientras que el banco CC le ofrece
la misma cantidad con interés compuesto del 15% anual. Si tiene planeado pagar
el préstamo con los intereses al cabo de 3 afios, complete la tabla y conteste lo

siguiente:
FOM Banco CC
Tiempo | Capital Interés Tiempo Interés
V. Futuro Capital (Po) V. Futuro

(anos) (Po) simple 17% (afos) comp. 15%

1 5.000.000 850.000 5.850.000 1 5.000.000 750.000 5.750.000

2 5.000.000 2 5.750.000

3 5.000.000 3

Responda lo siguiente:

a) ¢ En cudl entidad financiera le conviene pedir el préstamo? ¢ por quée?

b) ¢ Cuanto mas de interés tendrian que pagar en la entidad financiera que no les
conviene, al cabo de tres afos?

c) Argumente las diferencias que encuentra entre las dos entidades financieras

d) Teniendo en cuenta el tiempo y valor futuro ¢Cual es para usted la variable

dependiente y cual la independiente? Argumente su respuesta
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e) Interprete el dominio y rango en cada una de las entidades financieras

f) Argumente ¢como es el comportamiento del incremento (aumento) en los
valores futuros en cada entidad financiera y a qué se debe ese
comportamiento?

g) ¢cudl es la representacion algebraica que modela cada una de las entidades

financieras del problema?

Al completar la tabla de valores los estudiantes comunicaron los procesos que
hicieron para llenar los espacios correspondientes al interés simple y/o compuesto,
los valores futuros con respecto al tiempo, en cada entidad financiera. Al

completar la tabla evidenciaron lo siguiente:

El 34% (12/35) de los estudiantes presentaron alguna dificultad en los
procedimientos que sustentan la comprension del problema. Descrita a

continuacion:

A los estudiantes E13, E32 (6%) se les dificultd comprender el problema, no

recordaban como calcular el interés simple y el compuesto.

e Los estudiantes E3, E6, E7, usaron la formula del interés compuesto para
determinar los valores futuros que cobraria el Banco CC por el préstamo, sin
comprender el monto anual correspondiente a los intereses.

e Los estudiantes E15, E12 no realizaron las operaciones para el calculo de
intereses compuestos, los estudiantes E26, E29 no realizaron operaciones para
los intereses simples y el estudiante E2 no realizd6 operaciones para ninguno de
los dos intereses. Sin embargo estos estudiantes llenaron la tabla, seguramente
con el apoyo de algun otro compafiero.

e Los estudiantes E8, E20 comprendieron el problema pero cometieron errores

aritmeéticos que no les permitid escribir correctamente algunos valores en la

tabla.
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Por consiguiente, el 66%(23/35) de los estudiantes: E1, E4, E5, E9, E10, E11,
E14, E16, E17, E18, E19, E21, E22, E23, E24, E25, E27, E30, E31 E33, E34 E35,
E36 ejecutaron correctamente y con claridad las operaciones correspondientes

para hallar los intereses y valores futuros en la tabla

LA INTERPRETACION DE VARIABLE Y LA DEPENDENCIA

ftem d: Teniendo en cuenta el tiempo y valor futuro ¢Cual es para usted la

variable dependiente y cual la independiente? Argumente su respuesta

Nivel Estudiantes Interpretar Ejemplo de respuesta
Nivel 1 E9, E32 Dejaron el espacio en blanco. No respondieron
ivel 1.
Bai Determinaron las cantidades | E14: “ la independiente en FOM es el
ajo en
) E14 fjas de la funcion como | capital y pues la dependiente son los
interpretar
variables del problema intereses”
Reconocieron las variables de | E1: “para mi la dependiente es el
Nivel 2 los valores constantes en el | interés y la dependiente es el tiempo
ivel 2.
Bisi E1, E4, E6, E7, E13, E19, | problema, pero se les dificultd | ya que el interés varia de acuerdo al
asico en
. E27, E36 interpretar la dependencia de | tiempo”
interpretar
las variables que indicaban en | E4: “ | depende del tiempo y VF
la pregunta. depende de la capitalizacién”
Reconocieron las variables de | E8: “pues el valor futuro depende de
los valores constantes vy | los intereses y los intereses del
E2, E3, E5, E8, E10, E11,
establecieron la relacion de | tiempo”
Nivel 3. E12, E15, E16, E17, E18,
dependencia entre ellas dando
Alto en E20, E21, E22, E23, E24,
sentido y significado a las | E18: “El tiempo es la independiente y
interpretar | E25, E26, E29, E30, E31, . .
condiciones del problema. el VF es la dependiente ya que el VF
E33, E34, E35.
sale dependiendo de cuantos afios
tenga que pagar de intereses”

El 32% (11/35) de los estudiantes evidenciaron un nivel bajo y béasico en la
interpretacion de las variables de la funcion lineal y exponencial, porque aunque

mejoraron el concepto de variable al no relacionarlo con cantidades fijas,
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establecieron la relacion de dependencia entre variables que no corresponde a las
pedidas en la pregunta. El 68% (24/35) de los estudiantes, se ubicaron en el nivel
de desempefio alto porque identificaron las variables que se pedian en la
pregunta, las tipificaron de acuerdo al concepto de dependencia y las condiciones
del problema. Se ilustran al estudiante E16 en la imagen (82) y al estudiante E35
en la imagen (85)

Imagen 85. Estudiante E16 en respuesta al item d de la prueba final.

Teniendo 'en cuenta el tiempo y valor futuro' %Cué[ ds para usted la variable depeﬁdiente y cual la
independiente? Argumente surespuesta___ E' valor vivis degende el

Liemp potque € Yicepy  Siempie ®f ndependicnte,

Se observa en la imagen (85), que el estudiante E16 comprendié claramente las
variables del problema y su relacion de dependencia al interpretar que el tiempo

es siempre una variable independiente.

Imagen 86. Estudiante E35 en respuesta al item d de la prueba final.

— — = %

Teniendo en cuenta el tiempo vy valor futuro ;Cuél es para usted la variable dependiente y' cual la
independiente? Argumente surespuesta_\ o, __wndefen diente e5 el diem o
S \a dependiente Son  '°3  wleeses eV Yaler oty g

Se observa en la imagen (86), que el estudiante E35 interpretd bien la relacién de
dependencia entre variables del problema al resaltar que los intereses y el valor

futuro dependen del tiempo.

303



EL INCREMENTO EN LA FUNCION LINEAL Y
EXPONENCIAL

Para determinar la comprensién y argumentacion del concepto de pendiente en

(LA PENDIENTE)

problemas de tipo econdmico con funcién lineal y exponencial fue necesario
analizar los siguientes dos puntos de la prueba final como complemento el uno del

otro en relacion al concepto.

ftem f: Argumente ¢como es el comportamiento del incremento (aumento) en los

valores futuros en cada entidad financiera y a qué se debe ese comportamiento?

ftem c: Argumente las diferencias que encuentra entre las dos entidades

financieras.
Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo
Nivel 1. No establecieron relaciones | Carecieron de palabras o | E13 no respondid.
Bajo en con los datos para | expresaron sin sentido el
interpretar determinar  los  valores | comportamiento de los | E2: “En la entidad FOM
Y E2, E13,E32. | escribid el mismo valor para | valores futuros de la | el aumento es constante
Nivel 1. los interese y el valor futuro | funcidn lineal y | en cambio en el banco
Bajo en en la entidad FOM exponencial. CC el aumento es
argumentar drasticamente elevado”.
Establecieron algunas | Expresaron sin sentido | E24: “En la entidad FOM
relaciones con los datos para | usando apreciaciones de | aumenta de manera
Nivel 1. determinar el incremento por | poco 0 mucho para | lenta o sea aumenta
Nivel 2. Bajo en afio de valores futuros segin | describir los incrementos | poquito pero
Basico en argumentar | el porcentaje de interés | de la funcién lineal y | constantemente, en el
interpretar E6, E7,E12, | (simple o compuesto) pero | exponencial. banco CC  también
E14, E24, E27. | poco lo relacionaron con el aumenta constantemente
comportamiento de la funcién pero a grandes
lineal y exponencial. cantidades”
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo
Nivel 2. Se les dificultd expresar | E20: “Que en FOM los
Basico en lo que pensd e hizo | intereses se van acumulando
argumentar para determinar el | y se suman al Po (capital) y
E8, E15, E17, comportamiento de las | da el VF (valor futuro) y en el
E18, E20. funciones  lineal vy | Banco CC cada vez se saca
exponencial intereses sobre intereses ya
que van sumando los
intereses al capital por lo
tanto da un valor muy alto”.
Establecieron las | Expresaron sin sentido | E36: “ En la entidad FOM
relaciones con los | basado en  sus | aumenta pero no son tan
Nivel 1. datos para determinar | apreciaciones de | grandes las aumentaciones
Bajo en el incremento por afio | mucho o poco para |y en la entidad CC si
argumentar | de valores futuros y lo | describir los | aumenta muchisimo porque
E30, E31,E36 | relacionaron con el | incrementos de la | en FOM siempre van a ser
comportamiento de la | funcién  lineal  y | los mismos intereses y la
funcion  lineal  y | exponencial. CC si  cambian los
exponencial. intereses”
Nivel 3: Alto .
) Expresaron con | E9: “El comportamiento
interpretar B . . .
dificultad lo  que | seria al tipo de interés
Nivel 2. .
. pensaban sobre los | compuesto o simple porque
Basico en ,
incrementos  de los | algunos van en constante
argumentar o o
valores futuros en | crecimiento de interés vy
E4, E5, E9, , .
cada entidad en | ofro va creciendo constante
E10, E11 E19,
relacion al | en el mismo valor del
E21, E26, E29, , .
comportamiento de la | primer afio”
E34, E35

funcién lineal vy

exponencial
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo
Expresaron lo que | E3: “En la entidad FOM el
pensaban del | aumento es constante es

Nivel 3. incremento  de los | decir aumenta solo de

Alto en valores futuros en | 850.000 cada afio, pero el

Nivel 3: Alto argumentar cada entidad con | banco CC el aumento no es
interpretar E1, E3, E16, sentido y significado al | constante ya que el
E22, E23, E25, comportamiento lineal | aumento del primer afio al

E33. y exponencial. segundo 862.500 y del

segundo al tercero es de
991.875".

El 60%(21/35) de los estudiantes se ubicaron en el nivel de desempefio alto en la

interpretacion del valor de la pendiente en la funcion lineal y exponencial, al

establecer relaciones con los datos del problema para determinar el incremento

por afio de los valores futuros en relacion con el interés simple y compuesto. El

31% (11/35) de los estudiantes se ubicaron en el nivel basico al establecer ciertas

relaciones con los datos sin evidenciar la clara comprension de cémo obtener los

valores futuros y el 9% (3/35) de los estudiantes no comprendieron como obtener

los valores futuros a partir de los datos que suministraba el problema. llustremos al

estudiante E33 en la imagen (87)
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Imagen 87. Estudiante E33 en respuesta al item c de la prueba final.
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Como se observa, en la imagen (87) el estudiante E33 establece relaciones entre
los datos del problema para determinar los valore futuros a partir del calculo inicial
de los interese simples y compuestos haciendo la diferencia de los valores
contantes en intereses simples en la entidad FOM modelada por una funcioén lineal
y los valores variables en el interés compuesto representado por el Banco CC
cuyo modelo es una funcién exponencial. Este estudiante se ubicé en el nivel alto
de la interpretacion de la pendiente o crecimiento de la funcion lineal y

exponencial.

Por otra parte, en la argumentacion el 80% (28/35) de los estudiantes se ubicaron
en el nivel bajo y basico de desempefio con mayor porcentaje en el nivel basico
46% (16/35) porque comprendieron las diferencias en la variacién de los valores
futuros de las dos entidades financieras modeladas por una funcion lineal y
exponencial, pero presentaron dificultad al expresar esas diferencias en relacion a

los incrementos constantes o variables de cada una de ellas. El 20%(7/35) de los
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estudiantes mostraron argumentos claros sobre los aumentos constante de las
funciones lineal y los aumentos variables de las funciones exponenciales en este

problema de tipo econdémico. llustramos al estudiante E33 en la imagen (88).

Imagen 88. Estudiante E33 en respuesta al item f de la prueba final.

Argumente ¢como es ef comportamiento del incremento (aumento) en los valores futuros en cada
entidad financiera y a qué se debe ese comportamiento?+-, FOM g ourreet wredogle yse -
‘kbe a que '-M\ao 8‘ uﬂc:es 5lm13‘8 Y en &‘ U0 CC un 1ngie mEﬂ‘lo um\uclt v que wpr‘a\nu \‘
g it eses sobve leregs ]

Como se puede observar en la imagen (88) el estudiante E33 identificd el valor
constante de la pendiente que corresponden a los interese simples en la entidad
modelada por una funcién lineal y hace referencia a la variacién de intereses en la

otra entidad por la capitalizacién de los mismos.

EL CORTE CON EL EJE Y EN LA FUNCION LINEAL Y EXPONENCIAL

Para determinar si los estudiantes comprendieron el corte con el eje Y de
funciones de tipo econdémico modeladas por funciones lineales y exponenciales se
pidi6 que analizaran el dominio y el rango de las funciones, porque el rango en
problemas de tipo econdémico inicia con el valor presente o del corte con el eje Y,
ademas se verifico si lo tuvieron en cuenta al graficar las dos funciones en el plano

cartesiano.
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ftem e: Interprete el dominio y rango en cada una de las entidades
financieras
Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo
Nivel 1 E2, E13 y E26. No comprendieron el | Expresaron sin sentido el | No respondieron.
ivel 1.
Bai concepto de dominio y | dominio y rango de la | E5: “En FOM el
ajo en
: rango, estableciéndolo | funcion lineal y | dominio sera 3 afos y
interpretar . .
E3, E5, E6, E7, E8, | como conjuntos | exponencial, por tanto no | el rango seria
y E14, E23, E30, unitario. lograron ubicar un valor | 7.550.000 y en el
Nivel 1. Bajo .
E32, E36. como corte con el eje Y | banco CC el dominio
en
en el plano cartesiano. serd los 3 afios y el
argumentar
rango 7.604.375"
Comprendieron el | Expresaron con dificultad | E20: “ El dominio va
Nivel 2. Basico
concepto de dominio y | el inicio del rango en las | de 0 a 3 afios y el
en argumentar . .
Nivel 2 rango, pero se les | funciones, por tanto | rango va segin FOM
ivel 2.
dificultdé relacionar el | asignaron valores | de 0 a 7.550.000 y
Basico en E15, E17, E19,
rango con el valor | incorrectos al corte con el | segun Banco CC va
interpretar E20, E21, E22, .
presente que [ eje Y en el plano | de ceroa 8.265.625
E24, E25, E27 E29, _ .
correspondié al corte | cartesiano.
E31E34, E35.
coneleje.
Comprendieron el | Expresaron en la | E16: “La  grafica
concepto de dominio y | representacion gréfica la | empieza en 5.000.000
rango, relacionaron el | dificultad de  ubicar | para ambas entidades
Nivel 2. Basico
Nivel 3:Alto rango con el valor | correctamente el corte | pero me equivoque y
en argumentar .
interpretar presente que | con el eje Y en el plano | lo puse en cero”

E4, E16.

correspondié al corte
con el eje Y en las

entidades financieras.

cartesiano, al ubicarlo en
el origen para ambas

funciones.
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo

Expresan claramente en | E1: “ El dominio es el

la representacién grafica | tiempo 1-3 afios y el

Nivel 3: Alto la ubicacion del corte con | rango es el dinero de
interpretar el eje Y de ambas | acuerdo al tiempo o
E1, E9, E10, E11, funciones en el plano | sea 5.000.000 a
E12, E18, E33. cartesiano. 7.550.000 en FOM y
5.000.000 a

7.604.375en CC”

El 74% (26/35) de los estudiantes mostraron un nivel de desempefio bajo y béasico
en la interpretacion del valor del corte con el eje (Y) de la funcion lineal y
exponencial al interpretar el rango de las funciones, con igual porcentaje del 37%
(13/35) en cada desempefio. Porque aunque algunos reconocieron el dominio y
rango en términos de las variables: valor fututo y tiempo, se les dificulto determinar
los intervalos de estos en cada una de las funciones. El 26% (9/35) de los
estudiantes establecen los intervalos de dominio y rango con sentido y significado

a los valores de cada variable de las funciones. llustramos E11 en la imagen (89)

Imagen 89. Estudiantes E11 en respuesta a los items e y h, de la prueba final.

Interprete el dominio y rango en cada una de las entidades financieras €] de 019 g
o R4 endioees & & 9 o 3y ed tango de
600 o 3650000 datid (L7£000.00" g 36w
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Plano elaborada por el estudiante E11

Como se observa en la imagen (89), el estudiante E11 establecio los intervalos de
dominio y rango de la funcién lineal y exponencial, identificé que el dominio es el
mismo para las dos funciones y el rango lo expresé en relacion a los valores
futuros durante los tres afos, iniciando en el mismo valor que corresponde al
capital o dinero solicitado. Ademas expreso claramente el corte con el eje Y, en la
representacion grafica que elaboré como modelo de las entidades financieras. Por
tanto E11 se ubic6 en el 20% (7/35) de los estudiantes que tuvieron desempefio
alto tanto en la interpretacion como en la argumentacion en este aspecto de la

funcién lineal.

Por otra parte, el 80%(28/35) de los estudiantes se ubicaron en el nivel bajo y
bésico de la argumentacion sobre el valor del corte con el eje Y, de la funcién
lineal y exponencial, al expresar con dificultad este valor en la descripcion del
rango o ubicarlo en forma incorrecta en la representacion grafica que elaboraron
en el plano cartesiano de las dos entidades financieras. llustramos a los

estudiantes E3 y E16 en la imagen (90).
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Imagen 90. Estudiante E3 y E16 en respuesta al item h, de la prueba final.
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El estudiante E3 se ubic6 en el nivel bajo tanto en la interpretacion como en la
argumentacion porque no establecio los intervalos de dominio y rango para las
funciones, afirmando que: “el rango son los interese y el dominio cada afio” donde
se evidenciod la poca claridad del rango y el dominio en relacién a las variables:
valor futuro y tiempo. Asi mismo, E3 realiz6 la grafica de los intereses con
respecto al tiempo como se observa en la imagen (90), sin la asignacién de
valores al corte con el eje Y de ambas funciones, que en este caso corresponderia
al punto de origen. Por el contrario el estudiante E16 reconocid las variables: valor
futuro y tiempo del problema, establecio los intervalos de dominio y rango de
ambas funciones: lineal y exponencial en relacion a las variables, expresé que
ambas entidades comenzaban en 5.000.000 correspondientes al valor del capital
el cual representa el corte con el eje Y de ambas funciones como se puede ver en
la imagen (90), sin embargo al graficar no tuvo en cuenta este aspecto,

ubicandose en nivel alto de la interpretacion y basico en la argumentacion.

HALLAR UNA VARIABLE (DEPENDIENTE) SI SE CONOCE LA OTRA EN LA
FUNCION LINEAL Y EXPONENCIAL.
Se analizo el recuadro de las operaciones para determinar cOmo interpretaron la

relacion entre las variables: valor futuro y tiempo, del problema. Ademas para la
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argumentacion de esta relacion se analizd las respuestas a los siguientes dos

puntos del cuestionario.

ftem a: ¢ En cuél entidad financiera le conviene pedir el préstamo? ¢Por qué?

ftem b: ¢Cuanto mas de interés tendrian que pagar en la entidad financiera

gue no les conviene, al cabo de tres afios?

Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuestas
Reconocieron los | Expresaron lo que piensan | E2: “FOM ya que debe
datos, pero  no | sin tener en cuenta las | pagar menos que en el
establecieron condiciones del problema, | banco CC”

Nivel 1. Bajo . .
relaciones entre ellos | el tiempo, usan
argumentar o .
para  obtener el | apreciaciones de: paga mas | E32: “ FOM porque se gasta
2 E interés o el valor | o menos, sobre el valor | menos plata y menos

Nivel 1. ’ futuro de alguna de | futuro sin  “porqué” para | interés’

Bajo las entidades | determinar la conveniencia
evidenciando que | de una de las entidades.
poco han | Expresaron con dificultad lo | E13: “FOM, porque el valor

Nivel 2. Bésico . .
comprendido el | que pensaron sobre el valor | mantiene constante y en
argumentar ) .
problema. futuro para determinar la | compuesto incrementa
E13 conveniencia de una de las | demasiado y tendria que
entidades. paga de mas”
Reconocieron los | Expresaron lo que piensan | E6: “FOM, porque aunque el
datos del problema, | sin tener en cuenta las | incremento no es mucho es
Nivel 1. Bajo . . » .
establecieron ciertas | condiciones del problema, | mejor FOM”
. argumentar . .
Nivel 2. relaciones entre ellos | el tiempo, usan
Basico al guiados 0 no por la | apreciaciones de: nomucho | E9:  “FOM, porque al
E3, E6, E7, ES, g o
interpretar representacion 0 poco, sobre el valor | capitalizar se queda el
E9, E26, E27, . , . . .
E36 algebraica del interés | futuro para determinar la | mismo interés y no va en

simple y/ o el interés

compuesto, para

conveniencia de una de las

entidades.

aumento”
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuestas
obtener el valor | Expresaron con dificultad lo | E12;” FOM, porque paga
Nivel 2. Basico | futuro de alguna de | que pensaron sobre el valor | menos de interés y asi el
argumentar las entidades | futuro para determinar la | valor futuro sera menos”
E12, E14,E15, | evidenciando que ha | conveniencia de una de las
E18, E20, E21, | comprendido en parte | entidades. E21: “FOM, porque se
E24, el  problema. La pagaria menos intereses al
dificultad estuvo en el cabo de tres afios”
calculo de valore | Expresaron claramente lo | E34: “FOM porque esta
Nivel 3. Alto futuro compuestos. que pensaron sobre el valor | presta a un interés simple
argumentar futuro para determinar la | entonces los intereses
conveniencia de una de las | siempre va a ser los
=34 entidades para pedir el | mismos”
préstamo.
Reconocieron los | Expresaron lo que piensan | E25: “FOM, porque tiene
datos del problema, | sin tener en cuenta las | una diferencia minima, uno
establecieron condiciones del problema, | debe escoger la mejor
Nivel 1. Bajo relaciones entre ellos | el tiempo, usan | opcion”
argumentar con sentido y | apreciaciones de: no mucho
E25, E30, E35, | significado a las | o poco, sobre el valor | E30: “FOM, porque
condiciones del | futuro para determinar la | aumenta un poco menos
Nivel 3. problema para | conveniencia de una de las | que el banco CC”
Alto obtener el  valor | entidades.
Interpretar futuro, guiados o no | Expresaron con dificultad lo | E5: FOM porque el valor
por la representacion | que pensaron sobre el valor | futuro aumenta constante y
Nivel 2. algebraica del interés | futuro para determinar la | no paga tanto intereses”
argumentar simple y/ o el interés | conveniencia de una de las | E10: “ FOM, porque en esta
E5, E10, E11, compuesto. entidades. entidad los intereses no
E16, E23, E29, incrementan y el dinero no

aumenta drasticamente

como en el Banco CC”
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Nivel Estudiantes

Interpretar

Argumentar

Ejemplo de respuestas

Nivel 3. Alto

argumentar

E1, E4, E17,
E19, E22, E31,
E33,

Expresaron claramente lo
que pensaron sobre el valor
futuro para determinar la
conveniencia de una de las
entidades para pedir el

préstamo.

E1: “ FOM, porque va a
cancelar al cabo de tres
afios un  monto de
7.550.000, 54.375 menos
que en CC”

E4: “FOM porque el interés
no se capitaliza y se paga

menos”

El 91% (32/35) de los estudiantes se encontraron en el nivel de desempefio basico

y alto, con igual porcentaje 45,5% (16/35) en los dos niveles de la interpretacion

sobre como hallar una de las variables a partir de la otra, porque reconocieron los

datos, establecieron relaciones segun las condiciones del problema, que los

llevaron a plantear operaciones aritméticas, guiados o no por la representacion

algebraica general del interés simple y/o compuesto, para obtener el valor futuro

de una o ambas entidades. El 9% (3/35) no establecieron relaciones con los datos

para el determinar el valor futuro, por tanto se ubicaron en el nivel bajo de

desempefio. Se ilustra al estudiante E31 en la imagen (91)
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Imagen 91. Estudiante E31 en respuesta alos items ay b, de la prueba final.

4. Una persona decide solicitar un credite por un valor de $5.000.000 y para obtener ese monto tle!we dos
opciones, el fonde de empleados FOM (e presta ese dinero con mt___g__essmﬂle del 17% anual, micntras
que el banco CC le ofrece la misma cantidad con interés compuesto del 15% anual. St tiene plar.eado
pagar el préstame con los intereses s al cabo de 3 afios, completa la tabla v ¢ contesten lo siguiente:

FOM Banco cC c
Tiempo | Capital [ Interés | V.Futuro | Tiempo | Capital | Interés V. Futuro
(afios) {Pg) simple (afios) (Pa) comp. 15%
17%
1 ] 5.000.00C | 850. 000 | 5.850.000 1 5000.000 | 750.000 | 5.750.000
{2 15.000.000 [1.52% G0 | 5300000 2 5750.000 |8y 20T | eLia 500
[ 3 15000000 "25%.000 90,0001 3 6612500 [ATIR 1D | 1604539
Realice operaciones aqui
5000 000« 0. 132 = 1300000 5150.00C » O 15 - P67 SO0
a2sYsoonoot (140.171,2)=6.300.000 5660 coC (1 46.1D)7 > £64230U 9“05 ‘
50000000 17,37, )Jg(aum ¢ LGS 918135
Gies EO00. 000 {1 40,13 430 = 550,000 Sfclg?o)cﬁct( | ib-.-i(ﬂ:‘ - e G \?}“"‘-‘5

a) ¢En cudl entidad ﬂnancie_ra le conviene pedir el préstamo? __TOw LDOT QUE?_pPorviue Do le
semeag nderen  Bebte inberdh. : S F

b) ¢Cuanto més de interés tendrian que pagar en la enlidad financiera que ne les conviene, al cabo de
tres afios?
ad fotomq a_pufqoy Senan 99335 al cabe de D oepen

mmmeimnten Aetes bne Adne antidadae fimanaisacese rees

Como se observa en la imagen (91), el estudiante E31 establecié relaciones entre
los datos para hallar el interés simple y compuesto, luego los utiliza para
determinar el valor futuro del dinero por afio en cada entidad, dando sentido y
significado a la relacion directa entre las variables: valor futuro y tiempo. Ademas
posee argumentos para elegir la entidad que mejor conviene al solicitar el
préstamo, guiado por la diferencia de la suma de intereses anuales y la diferencia
a pagar de estos al cabo de tres afios. En consecuencia el estudiante E31 se

ubico tanto en la interpretacion como en la argumentacion en el nivel alto.

En la argumentacion, los resultados fueron: el 23% (8/35) de los estudiantes se
ubicaron en el nivel de desempefio alto, porque establecieron claramente la
relacion entre las variables y determinaron la eleccién de la entidad conveniente
en la solicitud del préstamo. El 63% (22/35) de los estudiantes se ubicaron en el
nivel basico y alto con mayor porcentaje del 40% (14/35) en el nivel basico, porque

expresaron sin sentido a las condiciones del problema o sin tener en cuenta la
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relacion de las variables para la escogencia de una de las entidades financieras.

Se ilustra a E35 en la imagen (92).

Imagen 92. Estudiante E35 en respuesta al item ay b de la prueba final.

monto uene aus 3
4. Una persona decide solicitar un crédito por un valor de $5.000.000 y'parf-—l obtenelr f_?:; anual. mientras 1
opciones, el fondo de empleados FOM le presta ese dinero con interes S|mP°’9 de l S" t'ene, laneado
que el banco CC le ofrece la misma cantidad con interés compuesto del 15% anual. oLl P

pagar el préstamo con los intereses al cabo de 3 afios, completa la tabla y contew

FOM Eg‘nco cC
Tiempo Capital Interés V. Futuro | Tiempo | Capital lntereso V. Futuro
(afios) {Po) simple (afios) (Pa) comp. 15%
17%
[ 1 | 5.000.000 850.000 5.850.000 1 5.000.000 ]50.000 5.750.000
|2 [5.000.000 | &s0.g00 | &, #00.90Q 2 5.750.000 | $ 62500 |6 6125p
[ 3 [ 5.000.000 | & s0.000 | #.,95%9.004 3 Le21500l AV RFS | F €0 423

Realice operaciones aqui
- ; . AS70 =187
<950, 000 4 850,000 — &.100.0002e &6 12300.\570 SRAIBIS

2'ssa.o00 Aa1825 + g C\25000= TR H
Qoo — .00
6? QO-OOO“' &S Q 3;{) a5l S"‘CEC'\UQMQ\’AC ’
1
1) ¢En cudl entidad financiera le conviene pedir el préstamo? Bone Cc iporqué? Poaa _Imeno
en los Oos Biwmexol ANCS _ : . |
1) ¢Cudnto més de interés tendrian que pagar en la entidad financiera que no les conviene, al cado de
afos?
tres «Aos?

Qe SQan 5q,5?-5 mas q\ 3 QRQ en & ance ¢ ,o

En la imagen (92), el estudiante E35 establecio relaciones entre los datos para
encontrar los valores fututos de las dos entidades, ubicandose en el nivel alto de
interpretacion de variables. Sin embargo, no escoge bien la entidad que le mejor
conviene para pedir el préstamo, evidenciando con poco sentido la condicion de
tiempo que plante6 el problema, al afirmar que es mejor en el banco CC porque se
“paga menos en los dos primeros afios”, aunque precisé en donde se pagan mas
intereses al cabo de tres afios, no logra clarificar su eleccion por tanto se ubicé en

el nivel bajo en la argumentacion de la relacion de las variables.
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HALLAR UNA VARIABLE (INDEPENDIENTE) SI SE CONOCE LA OTRA EN LA
FUNCION LINEAL Y EXPONENCIAL.

El estudiante conociendo claramente la representacion algebraica de cada una de
las entidades financieras podria encontrar el tiempo (variable independiente) si se
conoce el capital inicial y el valor futuro. Por lo tanto se enfatiz6 en la siguiente

pregunta:

ftem g: ¢cual es la representacion algebraica que modela cada una de las

entidades financieras del problema?

Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuestas
Nivel 1. Bajo
al
interpretar No establecieron | No expresaron alguna
E13, E14 E13, E14: No contestaron
Y relaciones formula
Nivel 1. Bajo
argumentar
Reconocieron en | Expresaron las
Nivel 1. Bajo al
forma general | formulas de interés | E2: “para el interés simple
argumentar . . .
expresiones simple o compuesto sin | = Py(1 +i.t) (FOM)
algebraicas del | precisar en las | para el interés compuesto
E2,E8, E9, E11, | toré o dic el £ (B.CC
interés  simple condiciones el | =P,(1+i .CC)’
E15, E16, E19, e o1+ (8.C0)
compuesto pero | problema. Por tanto
E21, E22, E26,
evidenciaron alguna | este argumento es
Nivel 2. Basico | E27,E31, E32, . o .
dificultad al | memoristico 'y sin
al E35, E36.
establecer relaciones | sentido.
interpretar
Nivel 2. Basico | con los datos. Expresaron con
al dificultad la | E5: “F =500000(1 +
argumentar representacion 0.17.t) esto es para
algebraica del interés | FOM, F = 500000(1 +
E3, E4, E5, E12, compuesto asumiendo | 0.15.t) esto es para el
E17, E29, E30, la representacion de la | panco CC”
E34. funcion lineal era valida
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Nivel Estudiantes Interpretar Argumentar Ejemplo de respuestas

para ambas entidades

financieras

Reconocieron en | Expresaron claramente

forma general | las diferencias de las | E25; “en FOM
expresiones representaciones F =500000(1 +
algebraicas de las | algebraicas de cada | 0.17.3)
Nivel 3. . . , .
funciones y | entidad financieras. Y en el Banco CC F =
Alto en . _
establecieron 500000(1 + 0.15)¢=3
Interpretar . ,
relaciones entre ellas esas son las formulas”
Y E1, E6, E7, E10,
y los datos con
Nivel 3. E18, E20, E23, .
sentido a las E10: “CC = F=
Alto en E24, E25, E33. .
condiciones del Py(1+i)" F=
argumentar
problema. 500000(1 + 15 +
100)> FOM = F=

Py(1+it): F=
500000(1 + 17 +
1000.3)"

El 94% (33/35) de los estudiantes se encuentran en el nivel de desempefio basico
y alto, con mayor porcentaje del 66% (23/35) en el nivel basico de la interpretacién
sobre la representacion algebraica que modela las entidades financieras del
problema, porque relacionaron los datos del problema, las variables con las
formulas del interés simple y/o compuesto logrando obtener dichas
representaciones. En cuanto a la argumentacién el 72%(25/35) de los estudiantes
se encuentran en los niveles bajo y basico con mayor porcentaje del 49%(17/35)
en el nivel bajo, porque evidenciaron la dificultad al precisar en las expresiones de
interés simple y compuesto las condiciones del problema escribiéndolas en forma
general sin la especificacion de los datos como valor presente y tasa de interés en
cada una de ellas. Uno de los errores frecuentes fue considerar que la misma
representacion algebraica lineal servia para modelar las dos entidades financieras
con la diferencia del cambio en la tasa de interés. Solo el 28% de los estudiantes

se ubico en el nivel alto en la interpretacién y argumentacion de la representacion

319




algebraica modeladas por la funcion lineal y exponencial. Entre ellos ilustremos al
estudiante E33 en la imagen (93)

Imagen 93. Estudiante E33 en respuesta al item g, de la prueba final.

é(_:uél esla representacton algebraica %ue modela cada una de Ias ergade%)ﬁnanCIeras del problema? .

_FOM = F=a00Q0001800000. 1 £, (( QOO00 !+O)\‘5)

De la imagen (93), se puede observar que el estudiante E33 reconocio el modelo
lineal donde especificd la pendiente o interés simple constante de 850.000 y el
capital o el valor del corte con el eje Y de 5.000,000 para la entidad financiera
FOM. También representd algebraicamente el modelo exponencial del interés

compuesto para el Banco CC.
LA GRAFICA DE LA FUNCION LINEAL Y EXPONENCIAL
ftem h: Represente en el plano cartesiano con un gréafico a cada una de las

dos entidades financieras de la situacion y describa con sus palabras las

diferencias y similitudes que resultan.

Nivel Estudiantes Argumentar Observaciones con ejemplos

Expresaron  equivocadamente | (E2, E13: No realizaron las gréficas por
los valores futuros y la | tanto argumentaron)

distribucion de los mismos en el

Nivel 1. No realiz6 E2, E13
Bai eje Y obteniendo gréficos | (E8, E12, E15, E20, E23, E30, E32: no
ajo en
) . incorrectos que no modelan las | expresaron similitudes y diferencias.)
argumentar Realizaron

entidades financieras,
evidenciando poco sentido y | (E6, E7, E17, E18, E25, E26, E29, E34,

significado grafico de la funcién | E36: Aseguran que no hay muchas

E8, E27, E32, E34

lineal y exponencial que las | diferencias.)
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Nivel

Estudiantes

Argumentar

Observaciones con ejemplos

modela.

E3, E4, E5, E6, E7,

Expresaron la relacién grafica
del tiempo y los valores futuros
que modelan las entidades

financieras con dificultad en

E10, E11, E12,

alguno de estos aspectos: No
E14, E15, E17,

Nivel 2 precisaron ) ubicaron
E19, E20, E21,

Basico en equivocadamente el corte con el
E22, E23, E24,

argumentar eje Y; realizaron una incorrecta
E25, E26, E29,

distribucién de los valores

E30, E31, E33, . .
futuros en el eje vertical,
E35, E36.
evidenciando el poco dominio
en la representacion de
funciones lineal y exponencial.

Expresaron  claramente la

relacion grafica del tiempo y los

valores futuros que modelan las

entidades financieras al

precisar el corte con el eje Y; la

Nivel 3. correcta  distribucién de los

Alto en E1, E9, E16, E18. | valores futuros en el eje vertical,

argumentar obteniendo una recta para la

representaciéon lineal y una

curva para la exponencial.
Evidenciando buen dominio de

las gréfica de estas funciones.

Ejemplo de respuesta

E7: “No es mucho el incremento, que a
un tiempo de 3 afios van a cobrar casi lo

mismo y no es mucha la diferencia”.

(E3, E4, E9, E19, E22, E27, E32: una

aumenta mas por los intereses.)

Ejemplo de respuesta

E4: “la diferencia es que CC capitaliza y
su interés varia contantemente, mientras
que en FOM el interés es siempre el
mismo. La similitud es que los intereses

se suman al valor futuro”

(E1, E5, E10, E11, E14, E16, E21, E24,
E31, E33, E35: observaron que en un

tiempo se cruzan o cobran lo mismo)

Ejemplo de respuesta

E10: “podemos ver que las dos gréficas
en algun momento se cruzan y que las
dos incrementan de forma diferente, una

similitud es que las dos son crecientes”.
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Los estudiantes argumentaron con la realizacion de las graficas que
representaban a las dos entidades financieras del problema modeladas con
funcidn lineal y exponencial. El 88,5%(31/35) de los estudiantes se encontraron en
los niveles de desempefio bajo y basico, con mayor porcentaje del 71,5%(25/35)
en el nivel basico en la argumentacion grafica las dificultades estuvieron
relacionadas con: ubicar la relacion de las variables: tiempo y valores futuros, la
no precision o mala ubicacion del corte con el eje Y, y la incorrecta distribucion
de los valores en los ejes. Mostraron el poco dominio en la representacion grafica
de las funciones. El 11,5%(4/35) lograron hacer una mejor argumentacion grafica
de las funciones lineal y exponencial por tener en cuenta los aspectos

mencionados anteriormente. Se ilustra al estudiante E8 en la imagen (94)

Imagen 94. Estudiantes al E8 en respuesta item h de la prueba final.

Lo aficn es Solo
¢ lnYetese s

1.' 00 (P

200- p e G100V

o0

lc;f‘o — Compoes

t0.00

Koo ESTUDIANTE E8
100 '

I 2 %

Como se observa en la imagen (94), el estudiante E8 afirma que realiz6 la gréfica
de los intereses, sin embargo no es correcta y esto se debe a la dificultad de
encontrar el valor de los mismos en la tabla de valores y en el eje vertical del plano
cartesiano. Ubicandose en el nivel bajo en la argumentacion grafica por no

representar los modelos (lineal y exponencial) que surgian de la relacién entre las

322



variables: valor futuro y tiempo de las entidades del problema. Se ilustra al
estudiante E9 en la imagen (95)

Imagen 95. Estudiante E9 en respuesta item h de la prueba final.

ESTUDIANTE E9 ' Simple = —
’ C%PQES"'O < -

vt (Lman-‘a /03 Z
Pdlmﬂos aros S¢ 'f"f'ﬂ}an 1!6

Mmanenes  ©3'a le s peie g fo
rmita de % aho 4@ gumenia
v 1 );/ﬂ picrte P/ mndes e

o Pc.’(’; Y

Como se observa en la imagen (95) el estudiante E9 realiza la distribucién
equivalente en el eje vertical, precisa los valores futuros con respecto al tiempo de
las dos entidades y ubica correctamente el corte con el eje Y, que corresponde al
mismo valor del capital para las dos funciones, obteniendo las graficas
correspondientes al modelo lineal y exponencial, ubicandose en el nivel alto de

argumentacion grafica de las funciones.

A continuacién se presenta el resumen de los niveles de desempefio de los
estudiantes en estudio en la interpretacion y la argumentacion del proceso de
comunicacién en cuanto a los aspectos de la funcién lineal (y exponencial) en un

problema de tipo econémico.
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RESUMEN DE RESULTADOS EN LAS HABILIDADES DE INTERPRETACION Y
ARGUMENTACION EN EL PROBLEMA CON FUNCION LINEAL (Y
EXPONENCIAL).

En los siguientes cuadros se resumen los resultados de los 35 estudiantes del
estudio en la segunda parte de la prueba final, los cuales se ilustran con
diagramas de barras en el anexo J3, los diferentes niveles de desempefio: Bajo
(11), Basico (I12), Alto (I3); permitieron clasificar las respuestas que dieron los
estudiantes a los 6 items que hicieron referencia a los diferentes aspectos de la
funcion lineal, donde a los cinco primeros items se analizo la interpretacion y a los
cinco ultimos la argumentacion. Para la obtencion de los resultados definitivos se
tuvo en cuenta la frecuencia 3 a 5 en un mismo nivel y la determinacion de que si
el estudiante presenta la misma frecuencia 2 a 5 en dos niveles distintos se
ubicaba en el nivel de desempefio basico como se especificd en la segunda parte

del diagnéstico.

Cuadro 11. La interpretacién en los aspectos de funcion lineal (prueba final)

VALORACION HABILIDAD DE INTERPRETACION
ASPECTOS SOBRE | Bajo (I1): Reconoce | Basico (I2): Reconoce los | Alto (I3): Reconoce los

SOLUCION DE UN algunos datos pero no | datos relevantes | datos y establece
PROBLEMAS CON | establece relaciones que | estableciendo ciertas | relaciones entre  ellos,
FUNCION LINEAL permitan determinar que | relaciones  entre  ellos, | dando sentido y significado

ha comprendido el | permitiendo determinar que | al problema, permitiendo

problema. ha comprendido en parte el | determinar que lo ha
problema. comprendido
correctamente.
items d: Reconoce la E2, E3, E5, E8, E10, E11,
variable dependiente e E12, E15, E16, E17, E18,
. . E1, E4, E6, E7, E13, E19,
independiente en una | E9, E14, E32. (9%) E20, E21, E22, E23, E24,
E27, E36 (23%)
funcion lineal. E25, E26, E29, E30, E31,
E33, E34, E35 (68%)
items fy c: Reconoce E6, E7, E8, E12, E14, E15, | E1, E3, E4, E5, E9, E10,
. E2, E13, E32. (9%)
la pendiente como un E17, E18, E20, E24, E27. | E11, E16, E19, E21, E22,
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crecimiento constante
modelada a través de

la funcion lineal.

(31%)

E23, E25, E26, E29, E30,
E31, E33, E34, E35 E36.
(60%)

item e: Reconoce el
corte con el eje Y de la
funcién  lineal y
exponencial teniendo
en cuenta el rango y la

gréfica en el plano.

E2, E3, E5, E6, E7, ES,
E13, E14, E23, E26,
E30, E32, E36. (37%)

E15, E17, E19, E20, E21,
E22, E24, E25, E27 E29,
E31, E34, E35. (37%)

E1, E4, E9, E10, E11, E12,
E16, E18, E33. (26%)

items a y b
Encuentre el valor de
la variable
dependiente si  se
conoce el valor de la
variable

independiente, en la

funcion lineal.

E2, E13, E32 (9%)

E3, E6, E7, E8, E9, E12, E14,
E15, E18, E20, E21, E24,
E26, E27, E34, E36. (45,5%)

E1, E4, E5, E10, E11, E16,
E17, E19, E22, E23, E25,
E29, E30, E31, E33, E35.
(45,5%)

item g: Encuentre el
valor de la variable
independiente si se
conoce el valor de la
variable dependiente,

en la funcion lineal.

E13, E14. (6%)

E3, E2, E4, E5, E8, E9, E11,
E12, E15, E16, E17, E19,
E21, E22, E26, E27, E29,
E30, E31, E32, E34, E35,
E36. (66%)

E1, E6, E7, E10, E18, E20,
E23, E24, E25, E33. (28%)

DEFINITIVO SEGUN

MAYOR
FRECUENCIA o
DETERMINACIONES

E2, E13,
(11,5%)

E14, E32

E3, E6, E7, E8, E9, E12, E15,
E17, E19, E20, E21, E24,
E26, E27, E34, E36 (45,5%)

E1, E4, E5, E10, E11, E16,
E18, E22, E23, E25, E29,
E30, E31, E33, E35 (43%)

Fuente: Elaborado por la investigadora
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Cuadro 12. La argumentacién en los aspectos de funcion lineal (prueba final)

ASPECTOS
SOLUCION
PROBLEMAS
FUNCION LINEAL.

SOBRE
DE
CON

VALORACION HABILIDAD DE ARGUMENTACION
Bajo (A1): Carece de | Basico (A2): presenta | Alto (A3): Expresa
palabras o expresa lo que | dificultad al expresar el | claramente el proceso

piensa o hace con el

problema sin sentido.

proceso que pensé y realizd

para obtener la solucié

problema.

n al

empleado que sustenta la

solucién del problema.

items f y c: Reconocer
la pendiente como un
crecimiento  constante
modelada a través de la

funcion lineal.

E2, E6, E7, E12, E13, E14,
E24, E27. E30, E31, E32,
E36. (34%)

E4, E5, E8, E9, E10,
E15, E17, E18, E19,
E21, E26, E29, E34, E35
(46%).

E11,
E20.

E1, E3, E16, E22, E23,
E25, E33. (20%)

item e: Reconoce el
corte con el eje Y de la
funcién lineal teniendo
en cuenta el rango y la

gréfica en el plano.

E2, E3, E5, E6, E7, ES,
E13, E14, E23, E26, E30,
E32, E36. (37%)

E4, E15, E16, E17, E19,
E21, E22, E24, E25,
E29, E31 E34, E35. (43%

E20,
E27

)

E1, E9, E10, E11, E12,
E18, E33. (20%)

items a y b: Encuentre

el valor de la variable | E2, E3, E6, E7, E8, E9, | E5 E10, E11, E12, E13, E14, | E1, E4, E17, E19, E22,

dependiente  si  se | E26, E25, E27, E30, E32, | E15, E16, E18, E20, E21, | E31, E33, E34. (23%)

conoce el valor de la | E35, E36. (37%) E23, E24, E29. (40%)

variable independiente,

en la funcién lineal.

item g: Encuentre el | E2, E8, E9, E11, E13, E14,

valor de la variable | E15, E16, E19, E21, E22, E1, E6, E7, E10, E18, E20,
E3, E4, E5, E12, E17, E29,

independiente  si se | E26, E27, E31, E32, E35, E23, E24, E25, E33.
E30, E34. (23%)

conoce el valor de la | E36. (49%) (28%)

variable dependiente, en

la funcion lineal.

item h: Reconoce La | E2, E8, E13, E27, E32, | E3, E4, E5, E6, E7, E10,

representacion  grafica | E34 E11, E12, E14, E15, E17,

e E1, E9, E16, E18. (12%)
de una situacion | (17%) E19, E20, E21, E22, E23,
modelada con funcién E24, E25, E26 E29, E30,

lineal.

E31, E33, E35, E36. (71%)
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DEFINITIVO  SEGUN E3, E4, E5, E9, E10, E11,
MAYOR FRECUENCIA | E2, E6, E7, E8, E13, E14, | E12, E15, E16, E17, E19,
O DETERMINACIONES | E26, E27, E30, E32, E36. | E20, E21, E22, E23, E24, | E1, E18, E33. (9%)
(31%) E25, E29, E31, E34, E35.
(60%)

Fuente: Elaborado por la investigadora

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS SOBRE FUNCION LINEAL EN LA
PRUEBA FINAL

En el cuadro 11 en el item d, se observé que el 91% (32/35) de los estudiantes
diferenciaron las variables de los valores constantes de la funcion lineal, sin
embargo el 68% de los estudiantes lograron en nivel alto la interpretacion de la

11}

dependencia de las variables, por ejemplo el estudiante E8 afirmé: “...el valor
futuro depende de los intereses y los intereses del tiempo”, evidenciando que el
estudiante comprendio claramente la dependencia entre las variables: valor futuro

y tiempo.

En los items (f y c¢) de los cuadros 11 y 12 se pudo observar que el un 91% (32/35)
de los estudiantes establecieron relaciones con los datos para el calculo de la
pendiente que la relacionaron como el interés anual en cada entidad, sin embargo
el 66% (23/35) de los estudiantes la argumentan como un crecimiento constante
de la funcion, aunque el 46% (16/35) de estos estudiantes se le dificultd expresarlo

con claridad.

En el item (e) de los cuadros 11 y 12, se observa que el 63% (22/35) de los
estudiantes comprendieron claramente el concepto de dominio y rango, sin
embargo, solo el 26% (9/35) interpreté correctamente el intervalo del rango en la
funcidn lineal especificando como inicio al valor presente o corte con el eje Y, y el
20% (7/35) de los estudiantes lo argumentaron en la representacion grafica que

elaboraron en el plano cartesiano.

327




En el items (a y b) de los cuadros 11 y 12, el 91% (22/35) de los estudiantes
interpretaron correctamente el calculo de una variable a partir de la otra en la
funcién lineal, con el 45,5 % de los estudiantes que usaron correctamente la
férmula del interés simple, evidenciando estos estudiantes dominio algebraico, con
el 63% (22/35) de los estudiantes que argumentan la conveniencia de la entidad
financiera que prestd a interés simple en relacion a los valores futuros de
crecimiento constante, aunque el 40% (14/35) de estos estudiantes se les dificultd

expresarlo.

En el item (g), de los cuadros 11 y 12, el 94% (33/35) de los estudiantes
reconocieron la expresion algebraica general de la funcion lineal con la dificultad
del 66% (23/35) de los estudiantes en reconocer la funcion exponencial, sin
embargo el 51% (18/35) argumentaron correctamente la representacion algebraica

lineal teniendo en cuenta los datos o valores constantes en ella.

En el item (h), del cuadro 12, se observa que la mayoria de los estudiantes se
ubicaron en el nivel basico de la argumentacion grafica los modelos lineal y
exponencial, al mostrar dificultad para precisar en el eje vertical la distribucion de
incrementos equivalentes. También se les dificultd ubicar el corte con el eje Y, por
estos inconvenientes, no lograron precisar la ubicacion correcta de los valores
futuros de las dos entidades financiera llegando a graficos incorrectos de las

mismas.

A continuacion, se presenta un cuadro que resume la ubicacion de los estudiantes
en estudio en los niveles de desempefio de las dos habilidades y la incidencia al
comparar las dos pruebas diagnadstico y final en la solucion de un problema de tipo

econdmico con funcion lineal.
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5.3.2.2 La incidencia en el fortalecimiento del proceso de comunicaciéon en
los estudiantes al resolver un problema de tipo econémico con funcion
lineal: Se comparo el nivel de desempefio definitivo obtenido por los estudiantes
en la prueba diagndstica (cuadros 6 y 7) y la prueba final (cuadros 11 y 12), tanto
en la interpretacion como en la argumentacion, con el fin de evaluar la incidencia
de los 35 estudiantes del estudio en el fortalecimiento de las dos habilidades al

resolver problemas de tipo econémico con funcién lineal.

Cuadro 13. Nivel de desempefio definitivo en las dos habilidades en

problemas con funcién lineal de la prueba final.

Nivel De Desempeiio Definitivo De Los Estudiante Segun El Estudio

Habilidad Incidencia Nivel bajo Nivel basico Nivel alto
E3, E6, E7, E9, E12,
Se Mantuvieron en
E13 (3%) E17, E19, E20, E21,
el mismo nivel
E24, E34, E36. (34%)
De basico a alto
De bajo a basico E1, E4, E5 E10, E11,
INTERPRETAR | Mejoraron un nivel E8, E15, E26, E27. | E16, E18, E22, E23, E25,
(11%) E29, E30, E31, E33, E35
(43%)

De basico a bajo
E2, E14, E32
(9%)

Desmejoraron un

nivel

E2, E6, E13, E14, | E9, E10, E20, E31,
E26, E27, E30, | E34, E35. (17%)

Se mantuvieron en

el mismo nivel
E32, E36 (25%)
De bajo a basico De basico a alto
ARGUMENTAR
E3, E4, E5, E11, E12, | E1(3%)
Mejoraron un nivel E15, E16, E17, E19,

E21, E22, E23, E24,
E25, E29. (43%)
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Nivel De Desempeiio Definitivo De Los Estudiante Segun El Estudio

Habilidad Incidencia Nivel bajo Nivel basico Nivel alto
Mejoraron dos De bajo a alto
niveles E18, E33. (6%)
Desmejoraron  un | De basico a bajo
nivel E7, E8 (6%)

Fuente: Elaborado por la investigadora

En el cuadro 13, se puede observar los resultados finales de desempefio de los
estudiantes en las dos habilidades y la incidencia en el proceso de comunicacion
teniendo en cuenta el cambio de los niveles de desempefio de la prueba
diagnéstica y final en los aspectos: se mantienen en el mismo nivel, mejordé uno o

dos niveles, y desmejoro un nivel.

Estudiantes que mantuvieron un mismo nivel durante la intervencién en el
proceso de comunicacion:

El 37% (13/35) de los estudiantes del estudio se mantuvieron en el mismo nivel de
desempefio en la interpretacion con el 3% (1/35) un estudiante en bajo y el
34%(12/35) de los estudiantes en el nivel basico. Asi mismo, el 42% (15/35) de los
estudiantes no registraron cambios de nivel en la argumentacién con: el 17%(6/35)

de los estudiantes en el nivel bajo, y el 25%(9/35) en el nivel basico.

Se focalizaron de este grupo los estudiantes que permanecieron en el mismo nivel
tanto en la interpretacibn como en la argumentacion en las pruebas diagnostica y
final: en el nivel bajo permanecieron los estudiantes E3, E32 porque no lograron
comprender la mayoria de los aspectos de la funcion lineal como lo expresé E32:
“el dominio es el dinero que prestara la entidad financiera y el rango es la cantidad
de anos” lo cual evidencia que no comprendio la relacién de dependencia de las

variables.
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Los estudiantes E10, E12, E15, E17, E21, E29 permanecieron en el nivel basico
tanto en la interpretacién como en la argumentacién en las pruebas diagnéstica y
final porque reconocieron algunos aspectos de la funcion lineal en la situacion
propuesta, pero se les dificultd interpretarlos y argumentarlos en diferentes
representaciones como lo expreso por ejemplo E29: “el dominio es el tiempo y el
rango es de 0 al valor futuro de cada entidad” donde se evidencio la poca
comprension del intervalo del rango que inicia con el valor presente que
correspondia a 5.000.000 y no en cero, esta dificultad también se evidenci6 en la

representacion grafica que hizo.

En el nivel alto en ambas habilidades permanecieron los estudiantes E1, E16,
E18, E22 quienes reconocieron claramente los aspectos de la funcion lineal y los
argumentaron al tenerlos en cuanta en las diferentes representaciones. Se ilustra

al estudiante E1 en la imagen (96)

Imagen 96. Estudiante E1 en la solucién del item e, f, g y h de la prueba final.
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Como se observa en la imagen (96), el estudiante E1 comprendi6 claramente los
aspectos de la funcion lineal y exponencial como por ejemplo los intervalos de
dominio y rango; el comportamiento “recto y constante” en la funcién lineal, y el
“desordenado” por la capitalizacién de intereses, en la funcion exponencial; utilizé
varias representaciones para modelar la situacion, esto le permiti6 dar claros
argumentos para comunicar lo que habia interpretado del problema, llegando a
inferir un posible momento en que las dos entidades cobrarian lo mismo.

Evidenciando un nivel de desempefio alto en ambas habilidades.

Estudiantes que mejoraron uno o dos niveles de desempefio durante la

intervencion en el proceso de comunicacion:

e Cambiaron de un nivel a otro mayor en una de las dos habilidades

Los estudiantes que mejoraron un nivel de desempefio en la interpretacion fue el
54% (20/35) de los estudiantes con mayor representacion del 43% (15/35) en el
cambio del nivel béasico al alto en comparacién con el 11% (4/35) que cambio del

nivel bajo al basico. De igual manera, el nimero de estudiantes que mejoraron un
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nivel de desempefio en la argumentacion fue del 46% (16/35) de los estudiantes
con mayor representacion del 43% (15/35) en el cambio del nivel bajo al basico en

relacion con el 3% (1/35) de un estudiante que cambié del nivel basico al alto.

En este grupo de estudiantes que mejoraron un nivel de desempefio tanto en la
habilidad de la interpretacion como en la argumentacién del proceso de
comunicacién al solucionar problemas de tipo econdmico, se focalizaron los
estudiantes que mejoraron las dos habilidades al tiempo: se encontraron los
estudiantes E6, E13 que pasaron del nivel de desempefio bajo al basico en ambas
habilidades y el estudiante E34 que cambio del nivel béasico al alto en las dos

habilidades. Se ilustra al estudiante E6 en la imagen (97).

Imagen 97. Estudiante E6 en la solucién de los items 4 y 5 del diagnéstico y

el item g de la prueba final.
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Como se observa en la imagen (97), la estudiante E6 en el diagndstico no uso la
expresion algebraica de la funcion dada, para determinar variables, situacion
evidenciada en la mayoria de los estudiantes durante esta prueba. En la prueba
final, se pudo observar el dominio que los estudiantes adquirieron, en el uso de
este tipo de representacion para determinar los valores que se pedian en el

problema. Por lo tanto, E6 avanzd de bajo a basico en ambas habilidades al
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interpretar y argumentar algunos aspectos de la funcion lineal pero mantiene la

dificultad en la representacion gréafica y en establecer el dominio y el rango.

e Cambiaron dos niveles de desempefio en una de las dos habilidades
Los estudiantes E18 y E33 (6%) en la argumentacion pasaron del nivel bajo al

alto. Se ilustra a E18 en la imagen (98)

Imagen 98. Estudiante E18 en la solucién de los items 6 del diagnostico y el

item (h) de la pruebafinal.
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Como se observa en la imagen (98), el estudiante E18 en el diagndstico
argumentaba la escogencia del modelo lineal con frase ambiguas como “cada vez
va subiendo un poquito mas”, sin dar justificaciones validas en relacion a la tabla
de valores que habia calculado, en la prueba final se evidencié su avance en la
argumentacion de los aspectos de funcion lineal, en la imagen por ejemplo se notd
el dominio grafico al representar los valores futuro a partir del capital en ambas
entidades, realiz6 comparaciones entre ellas y preciso intervalos de tiempo para
predecir la conveniencia de los crédito, evidenciando un nivel alto en la

interpretacion y argumentacion de problemas de tipo econdmico.
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Estudiantes que desmejoraron un nivel de desempefio durante la

intervencion en el proceso de comunicacion:

Se evidencia en el cuadro 13, que el 9% (3/35) de los estudiantes desmejoraron
en la interpretacion y el 6% (2/35) desmejoraron en la argumentacion pasando del
nivel basico al nivel bajo en la prueba final, porque se evidencié falta de
compromiso por parte de algunos estudiantes E2, E14 con sus aprendizajes al
presentar algunas inasistencias en las sesiones de la intervencion donde se
trabajo problemas de tipo econdmico con funcion lineal, los otros tres estudiantes
E7, E8 y E32 se mostraron durante la intervencion timidos e inseguros con este
tema que poco lograron comprender, esperando el andlisis que sus compafieros
realizaban para ellos suplirse de ello y asi poder tratar de analizar y ejecutar este

tipo de problemas aunque con dificultad.

5.3.2.3 Conclusiones sobre el fortalecimiento de las habilidades de estudio

en el problema con funcién lineal:

> El 88% (31/35) de los estudiantes se ubicaron en la prueba final en el nivel de
desempefio basico y alto en la interpretacion de problemas de tipo econémico
con funcién lineal (ver cuadro 11), con porcentajes similares en ambos niveles,
el 45% (16/35) de los estudiantes se ubicaron en el nivel basico mientras que el
43% (15/35) de los estudiantes se ubic6 en el nivel alto. Mejorando
comparativamente los resultados del diagnéstico que registré en el nivel basico
el 86%(30/35) como el nivel mas alto que alcanzaron los estudiantes en esa
prueba (ver cuadro 6), disminuyendo a la mitad aproximadamente el niamero de
estudiantes que se ubicaron en el nivel basico y llevandolos al nivel alto en la

interpretacion.

335



» La incidencia de la estrategia en cuanto a la interpretacion de un problema de
tipo econdmico con funcion lineal, estuvo en que la mayoria de los estudiantes
comprendieron el enunciado del problema, identificaron los valores constantes y
las variables, establecieron relaciones entre ellos para encontrar el interés,
reconociéndolo con un incremento constante que representa la inclinacion de la
recta, determinaron el valor de una variable conociendo la otra a partir del uso
de formulas evidenciando un mayor dominio algebraico, sin embargo
presentaron dificultad relacionadas con el dominio y rango, la representacion
grafica representacion en el plano cartesiano por la inadecuada distribucién los
valores en el eje Y, y la no ubicacién correcta del corte del eje Y.

» En la argumentacion de problemas de tipo econémico con funcién lineal, los
estudiantes registraron el 74% (26/35) en el nivel bajo en la prueba diagndstica
(ver cuadro 7) y el 31% (11/35) de los estudiantes en la prueba final en este
nivel (ver cuadro 12), reduciendo a mas de la mitad el nimero de estudiantes
en nivel bajo y pasandolos al nivel basico y alto. Por tanto, se evidencio el
aumento de los estudiantes en el nivel de desempefio bésico en la
argumentacion pasando del 26% (9/35) de los estudiantes en la prueba
diagnoéstica al 60% (21/35) en la prueba final y en el nivel alto de la
argumentacion lo lograron el 9% (3/35) de los estudiantes solo en la prueba

final.

» La incidencia de la estrategia en cuanto a la argumentacién de un problema de
tipo econdémico con funcién lineal, estuvo en que algunos estudiantes
adquirieron dominio en el lenguaje usando en sus argumentos conceptos
propios de tipo econdmico como la tasa de interés, el porcentaje de interés, la
capitalizacion, analizaron mejor el problema tratando de poner en orden sus
ideas para comunicar en forma escrita sus razonamientos, sin embargo, la

mayoria de los estudiantes mantuvieron la dificultad de expresar con claridad lo
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que pensaron e hicieron en el proceso de resolucién aunque abordaron todas

las preguntas.

» En general, la incidencia en el fortalecimiento del proceso de comunicacion en
cuanto a las habilidades de interpretacion y argumentacion al resolver
problemas de tipo econémico, estuvo sujeta en gran medida a la buena actitud
gue mostraron la mayoria de los estudiantes en el desarrollo de las diferentes
sesiones, la asistencia constante a clase y el seguimiento en las etapas del
protocolo durante la intervencion. Estos tres elementos contribuyeron a la
comprension de problemas con funcion lineal, educandolos sobre el valor del
dinero y sus cambios con respecto al tiempo, para que los estudiantes tengan
un buen manejo de este en el futuro, sean prudentes cuando les ofrezcan un

crédito analizando la conveniencia del mismo segun sus alcances econémicos.

5.4 RESPUESTA A LA PREGUNTA GENERAL DE INVESTIGACION

Ante la pregunta de investigacion ¢Qué efectos tiene el seguimiento y andlisis
de protocolos, en el fortalecimiento del proceso de comunicacion al resolver
problemas matematicos o de la vida real? Puedo concluir que la estrategia de
seguimiento y analisis de protocolo permiti6 que los estudiantes tuviera la
oportunidad de reflexionar y analizar su proceso de comunicacion en la resolucion
de problemas de tipo econdmico, de manera individual como grupal, lo cual
contribuy6 en el desarrollo de sus habilidades para interpretar y argumentar, asi
como también en el fortalecimiento de las relaciones interpersonales. Se pudo
analizar que la estrategia favorecio mas la interpretacion que la argumentacion en
los estudiantes porque la mayoria de los estudiantes mejoraron la comprension
de problemas de tipo econdémico, analizando la informacién con detenimiento,

encontrando relaciones segun las condiciones del problema que posteriormente
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ejecutan para determinar la solucién. En cuanto a la argumentacion, algunos
estudiantes mejoraron su comunicacidén escrita porque expresaron mejor en sus
argumentos recurriendo a los conceptos econdmicos y mostraron orden en sus
procedimientos. Sin embargo la falencia de escribir con claridad persistio en la
mayoria de los estudiantes porque se les dificulté ser coherentes con lo que
pensaron e hicieron en la resolucion de los problemas argumentando con frases

incompletas o carentes de sentido.
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6. CONCLUSIONES

Uno de los propésitos de esta investigacion era identificar las fortalezas y
dificultades de estudiantes de grado noveno de la basica secundaria, en la
interpretacion y la argumentacion en la resoluciéon de problemas con porcentaje y
funcién lineal, indispensables para resolver problemas de tipo econdémico. Las
conclusiones mas importantes que se han obtenido tras elaborar el diagndstico

son las siguientes:

1. En cuanto a la interpretacion, las dificultades estuvieron relacionadas con: la
comprension de enunciados, establecer relaciones entre los datos, dedicar poco
tiempo para pensar mas y mejor los problemas antes de ejecutarlos, realizar en
forma incorrecta operaciones aritméticas y no verificar los procesos tanto en

problemas con porcentaje, como relacionados con funcion lineal.

2. Con respecto a la habilidad de la argumentacion las dificultades estuvieron
relacionadas con: expresar lo que se penso e hizo con los problemas, colocar
en orden las ideas y la poca claridad de los conceptos sobre porcentaje y

funcién lineal.

3. Las fortalezas para ambas habilidades fueron comunes, estuvieron
relacionadas con la buena actitud y disposicién de los estudiantes al trabajo
propuesto, quienes usaron sus pre saberes y contextualizaron los problemas en
sus realidades, con el fin de poder llegar a comprender, ejecutar y comunicar lo

que obtuvieron como solucion de los mismos.

Otra finalidad de esta investigacion fue la de fortalecer las habilidades de
interpretacion y argumentacion en la resolucién de problemas de tipo econémico

en estudiantes de noveno, a traves de la aplicacion de la estrategia Seguimiento
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de Protocolos. Al respecto, al culminar la intervencion con la estrategia didactica
se puede concluir que las dos habilidades se fortalecieron en la etapa intermedia

tanto en el consenso grupal como en la plenaria por lo siguiente:

1. La interpretacion de problemas se favorecio en los estudiantes a través de la
socializacion porque esta etapa intermedia permiti6 que comprendieran mejor
los enunciados del problema, aclararan sus dudas, explicaran sus respuestas y
describieran sus estrategias, llegando a analizar entre ellos, en donde
estuvieron los aciertos y en donde las dificultades, para de esta forma tomar

consciencia de sus aprendizajes.

2. La argumentacion de problemas se favoreciéo en los estudiantes en la etapa
intermedia porque les permitié participar en las decisiones grupales, al expresar
sus puntos de vista; comunicando a sus comparfieros los resultados, de lo que
pensaron e hicieron con los problemas en forma oral o escrita, siendo cada vez
MAas conscientes de organizar mejor sus ideas para ser claros y convincentes,

tanto al escribir sus protocolos como al darlos a conocer en publico.

3. Ademas, permitié la reflexion individual como grupal en cuanto a la actitud de
cada estudiante frente al desarrollo de cada sesion, donde se dieron cuenta lo
gue debian mejorar para potenciar en si mismos las habilidades interpretativa y
argumentativa en la resolucion de problemas, siendo comunes sus
observaciones en cuanto a: mejorar la atencion a la clase, asistir a todas las
sesiones, trabajar mejor en grupo sin fomentar la indisciplina, leer con calma el
problema para comprenderlo mejor, preguntar a los compafieros y al profesora
para aclarar las dudas , aprender a escuchar y participar mas en los debates,

pensar mejor las ideas para ser mas coherentes.
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El dltimo propdsito de esta investigacion fue determinar la incidencia de la
estrategia Seguimiento de protocolos en el fortalecimiento de la interpretacion y
argumentacion de los estudiantes de noveno, al resolver problemas de tipo

econdémico. Al respecto.

1. En cuanto a la interpretacion, la incidencia en la mayoria de los estudiantes fue
afianzar los pre-saberes sobre porcentaje y funcién lineal mejorar la
comprension de los problemas de tipo econémico, establecer relaciones con los
datos, dedicar mas tiempo para leer y comprender el problema antes de
ejecutarlo, realizar en forma correcta operaciones aritméticas, evidenciar mayor
dominio del reconocimiento y uso de expresiones algebraicas sin embargo, se

mantuvo la dificultad de verificar los procesos.

2. En cuanto a la argumentacion, la incidencia en algunos estudiantes fue en
adquirir dominio en el lenguaje de conceptos econdmicos relacionados con el
porcentaje y la funcion lineal; mejorar la comunicacion escrita, al ser mas
ordenados en el desarrollo de sus procedimientos y al abordar todos los
problemas expresando lo que pensaron e hicieron para obtener la solucion, sin
embargo, se evidencié que la mayoria se le dificultd expresarse en forma clara

y coherente, sus pensamientos y razonamientos.

3. En general, la incidencia en el fortalecimiento del proceso de comunicacion en
cuanto a las habilidades de interpretacion y argumentacién al resolver
problemas de tipo econdmico, se debié en gran parte al trabajo individual y
grupal de los estudiantes en el desarrollo de las actividades de la unidad
didactica, proporcionandoles aprendizajes significativos para sus proyectos de

vida en relacion al manejo y la variacion del dinero.
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4. Los estudiantes tuvieron la oportunidad de solucionar problemas de la vida real,
tomar decisiones financieras, aplicar la matemética a sus contexto econémico,
analizar las variaciones del dinero y tomar conciencia del buen uso del mismo;
para en un futuro no muy lejano, puedan sacar provecho de sus aprendizajes,
mejoren su calidad de vida, estudiando cuidadosamente la oferta o solicitud de

créditos al aspirar a estudios universitarios.
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7. RECOMENDACIONES

Una de las sugerencias que suscitan a partir de esta investigacion es la necesidad
de transformar la comunicacién matematica en el aula, donde el profesor juega un
papel fundamental en el proceso ensefianza y aprendizaje en la medida en que
centre su quehacer en el pensamiento matematico de los estudiantes, para ello el
profesor debe buscar cada vez mejorar sus metodologias y estrategias de
ensefianza, basados en el registro y la reflexion sobre su practica pedagogica. Por
tanto se recomienda el uso de la estrategia de seguimiento y andlisis de
protocolos como una posibilidad para iniciar procesos de cambio en el quehacer

pedagogico del aula, adaptarla a otros contextos y evaluar sus resultados.

Una segunda sugerencia, es la de seguir fortaleciendo la interpretacion y
argumentacion en los estudiantes al resolver problemas mateméticos y de la vida
real, para formar en ellos un pensamiento mas analitico y reflexivo en cuanto a sus
aprendizajes, tanto individuales como en colectivo. Por ello se recomienda
fomentar espacios de discusion donde los estudiantes participen cada vez mas,
basados en el respeto y la tolerancia a la diferencia de pensamiento, donde el
profesor incida en la controversia de las ideas a través de preguntas y respuestas,
la cuales ayudan a detectar las dificultades en los estudiantes, motivan a pensar y
provocan la realizaciébn de acciones, que permiten registrar el avance en el

proceso de comunicacion.

Para futuras investigaciones, uno de los ajustes que se debe tener en cuenta es la
realizacion de otras sesiones en la unidad didactica, donde el estudiante reciba
solo el problema sin las preguntas orientadoras, esto permitiria observar si los
estudiantes se apropiaron de cada una de las fases de resolucién, ademas ver si
con mayor libertad en su pensamiento pueden mejorar la participacion en la etapa

intermedia con el fin de fortalecer mas la argumentacion.
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ANEXOS

ANEXO A. Diagndstico

Al: PRUEBA DIAGNOSTICA PRIMERA PARTE. PROBLEMAS CON
PORCENTAJE

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
LIC. MONICA ALEYDA ADARME BARAJAS
DIAGNOSTICO

Estudiante: Grado:  Fecha:

APRECIADO ESTUDIANTE: El presente test tiene como finalidad conocer
fortalezas y/o debilidades que usted presenta en el proceso de comunicacion al
resolver problemas de tipo econdmico, por tanto siéntase con la libertad de
expresar sus pensamientos, sentimientos, dudas y reflexiones al respecto.

Agradecemos de antemano su colaboracion y disposicién para responder el test,
cuyas respuestas se usara solo con fines investigativos. Al final del test encuentra

informacion referente al porcentaje.

Realice el siguiente cuestionario describiendo las estrategias utilizadas al

resolver cada situacion problema:

1. Sandra tiene $200000 disponibles para imprevistos, su hijo Esteban le pide
prestado $40000 para ir al cine con su novia. Determine ¢En qué intervalo esta

el porcentaje del dinero que presté Sandra a su hijo?
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a)De 0a25% b)De25% a50% c)De50% a75% d)De 75% a 100%

EXPRESE CON SUS PALABRAS LO QUE LO QUE PENSO E HIZO PARA
OBTENER LA SOLUCION

2. Si un distribuidor traslada y vende sus aguacates a $2000 el kilogramo a los
mayoristas de la plaza central de la ciudad de Bucaramanga y ellos lo venden al
publico en $5000 el kilogramo. Determine ¢en qué porcentaje se incremento el

precio?

a) 50% b)75% ¢)100% d) 150%

EXPRESE CON SUS PALABRAS LO QUE LO QUE PENSO E HIZO PARA
OBTENER LA SOLUCION

3. Laura compra un paquete de salchichas para perro con un descuento del 30%
si pago $8400 ¢ Qué porcentaje representa los $8400 del precio? ¢cual era el

precio antes del descuento?
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EXPRESE PASO A PASO EL PROCEDIMIENTO QUE EMPLEARIA PARA
LLEGAR A LA SOLUCION

RESUELVA LA SITUACION

4. Esperanza quiere comprar un televisor, le gustd un TV cuya informacion
aparece en un volante: “Precio al contado $780.000, Precio a crédito
incrementa su valor en 18%, para pagar en 12 cuotas mensuales”.
Esperanza decide comprar el TV a crédito y desea saber ¢ Cuanto dinero
pagard de intereses? y ¢Qué cantidad de dinero pagard mensualmente?

Ayude a Esperanza a responder sus preguntas y Justifiqgue su respuesta.

EXPRESA PASO A PASO EL PROCEDIMIENTO QUE EMPLEARIAS PARA
LLEGAR A LA SOLUCION
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RESUELVE LA SITUACION

5. El centro comercial AZUL ADO celebra su aniversario con sus clientes, durante
esta semana tendra descuentos del 25% en toda la tienda. Daniel decide
gastar $500.000 que habia ahorrado en la compra de una bicicleta, un balén de
futbol y unos patines. Daniel va al centro comercial y averigua los precios, el
costo de la bicicleta es de $320.000, El balon de futbol cuesta $120.000 y los
patines cuestan $160.000 sin descuento. ¢Podra Daniel comprar las tres
cosas? Justifigue su respuesta y responda ¢Cuanto le falta o cuanto le

sobra?

EXPRESE PASO A PASO EL PROCEDIMIENTO QUE EMPLEARIA PARA
LLEGAR A LA SOLUCION
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RESUELVA LA SITUACION

PORCENTAJE
En matematicas, un porcentaje es una parte o porcion de 100 y se representa con el signo %, que se escribe después

del numero. Por ejemplo: "diez por ciento" se representa mediante 10% y significa “diez de cada cien”. También puede

v 10 1
ser representado como fraccién: 10% = 00" 10" 0,1

Obtener un tanto por ciento de un niimero
Para obtener un tanto por ciento se construye una regla de tres simple. Ejemplo: para calcular el 25% de 150 se hace la

regla de tres: multiplica cruzado y divide por el que queda solo.

100% — 150 L 150-25%
2% — «x N T

100%
Por tanto, el 25% de 150 es 37.5

PRUEBA DIAGNOSTICA SEGUNDA PARTE. SOBRE FUNCION LINEAL.
RESUELVA EL SIGUIENTE PROBLEMA:
6.La funcion costo en pesos para elaborar lapices en una fabrica esta dada por

f(x) = 250x + 50000 donde x representa el nimero de lapices y f(x) el costo de

elaboracion de los lapices.
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Completa la tabla de la funcién costo segun los l4pices elaborados.

X: Numero de lapices 0 1 2 3 4 5

Y= f(x): el costo de

elaboracion

RESPONDA LAS SIGUIENTES PREGUNTAS

1) ¢Cual es la variable dependiente e independiente?

2) ¢Cudl es el incremento del costo por articulo segun la tabla?

¢, Qué representa este valor en la funcion general f(x)=

m-«(X) + b? Argumente

3) El costo fijo que debe tener una persona para iniciar con una fabrica de lapices

sin producir ningun lapiz es ¢ Qué representa este valor

en la funcién general f(x)= m-«(X) + b? Argumente

4) ¢, Cuanto es el costo de elaboracién de 100 lapices?

Argumente
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5) ¢ Cuantos articulos se pueden elaborar con $60.000?

Argumente

6) Escoja de las siguientes graficas la que representa mejor la situacion y

Argumente su eleccion

L \ /

Grafica 1l Grafica 2 Grafica 3
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A2: RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INTERPRETACION EN PROBLEMAS
SOBRE PORCENTAJE DEL DIAGNOSTICO

La siguiente tabla, resume el desempefio en la habilidad de interpretacion de los
35 estudiantes que participaron en el estudio segun en la primera parte del
diagnéstico:

Tabla 1: Resumen del nivel de desempefio en la interpretacion del

diagndéstico primera parte

HABILIDAD DE LA INTERPRETACION SOBRE PORCENTAJE
Problema
Nivel 1 : Bajo Nivel 2: Basico Nivel 3: Alto
P. cerrada
E2, E5, E6, E7, E8, E12, E13,
E1, E14, E16, E20, E21,
E15, E17, E19, E22, E23, E29, | E3, E4, E9, E10, E11, E18, E24,
1 E27, E34. (20%)
E30, E31, E36. E25, E26, E32, E33, E35. (34%)
(46%)
E5, E6, E7, ES8, E9, E10, E11,
E2, E16, E18, E19, E21, E26, | E1, E3, E4, E20, E22, E33,
E12 E13, E14, E15, E17, E23,
2 E27, E30, E31, E36. E35.
E24, E25, E29, E32, E34.
(29%) (20%)
(51%)
Problema
Nivel 1 : Bajo Nivel 2: Basico Nivel 3: Alto
P. abierta
E2, E4, E7, E10, E11, E14, E15,
E3, E5, E6, E8, E9, E12, E13, | E16, E17, E18, E19, E21, E24,
3 E1, E20, E22. (9%)
E23, E32, E35. (28%) E25, E26, E27, E29, E30, E31
E33, E34, E36. (63%)
E1, E2, E4, E9, E10, E11,
E3, E5, E6, E8, E21, E23, E24, | E7, E12, E13, E14, E15, E31,
E16, E17, E18, E19, E20,
4 E26, E27, E29, E32. (31%) E33, E36. (23%)
E22, E25, E30, E34, E35.
(46%)
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HABILIDAD DE LA INTERPRETACION SOBRE PORCENTAJE

Problema
Nivel 1 : Bajo Nivel 2: Basico Nivel 3: Alto
P. cerrada
E1, E3, E6, E9, E11, E16,
E4, E7, E10, E12, E14, E15,
E2, E5, E8, E13, E22, E32, E18, E19, E20, E21, E24,
5 E17, E23 E29 E33, E34. (31%)
E36. (20%) E25, E26, E27, E30, E31,
E35. (49%)
Definitivo
E2, E4, ET7, E10, E12, E14, E15, | E1, E9, E11, E16, E18,
frecuencia 2 de | E3, E5, E6, E8, E13, E23, E32.
3 (20% E17, E21, E24, E26, E27, E29, | E19, E20, E22, E25, E30,
) ’ E31 E33, E34, E36. (49%) E35 (31%)
P. abierta

En la Tabla 1 los estudiantes E2, E21, E24 E26, E27 se ubicaron en un nivel

diferente en la interpretacion de problemas de pregunta abierta con porcentaje. Se

decidi6 ubicarlos en el nivel de desempefio basico en esta habilidad como

resultado final del diagndstico en la primera parte para poder luego determinar la

incidencia de estos estudiantes.

A3: RESUMEN DE RESULTADOS DE LA ARGUMENTACION EN PROBLEMAS
SOBRE PORCENTAJE DEL DIAGNOSTICO

La siguiente tabla, resume el desempefio en la habilidad de argumentacién de los

estudiantes en estudio en la primera parte del diagndstico:

Tabla 2: Nivel de desempefio en la argumentacion del diagnéstico primera

parte

HABILIDAD DE LA ARGUMENTACION SOBRE PORCENTAJE

Problema

P. cerrada

Nivel 1 : Bajo

Nivel 2: Basico

Nivel 3: Alto

(46%)

E2, E5, E6, E7, E8, E12,
E13, E15, E17, E19, E22,
E23, E29, E30, E31, E36.

E3, E4, E9, E10, E11,
E18, E24, E25, E26, E32,
E33, E35. (34%)

E1, E14, E16, E20, E21,
E27, E34. (20%)

E5, E6, E7, E8, E9, E10,

E2, E16, E18, E19, E21,

E1, E3, E4, E20, E22,
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HABILIDAD DE LA ARGUMENTACION SOBRE PORCENTAJE

Problema
Nivel 1 : Bajo Nivel 2: Basico Nivel 3: Alto
P. cerrada
E11, E12 E13, E14, E15, | E26, E27, E30, E31, E36. | E33, E35.
E17, E23, E24, E25, E29, | (29%) (20%)
E32, E34. (51%)
Problema
Nivel 1 : Bajo Nivel 2: Basico Nivel 3: Alto
P. abierta
E3, E4, E5, E6, E7, ES, E9,
E12, E13, E17, E18, E19, | E2, E10, E11, E14, E15, | E1, E20, E22. (9%)
3 E23, E26, E30, E31 E32, | E16, E21, E24, E25, E27,
E33, E35. E29, E34, E36. (37%)
(54%)
E3, E4, E5, EG, E7, E8, E15,
E1, E2, E10, E11, E12,
E19, E21, E23, E24, E26, E9, E16, E17, E18, E20,
4 E13, E14, E25, E30, E35.
E27 E29, E31, E32, E33, E22, E34 (20%)
(29%)
E36. (51%)
E4, E7, E9, E10, E11, | E1, E3, E16, E18, E20
E2, E5, E6, E8, E13, E22,
E12, E14, E15, E17, E19, | E35.
5 E24, E27, E31, E32, E36.

(31%)

E21, E23, E25, E26, E29
E30, E33, E34. (51%)

(18%)

Definitivo frecuencia 2 de 3
P. abierta

E3, E4, E5, E6, E7, ES, E13,
E19, E23, E24, E26, E27,
E31, E32, E33, E36. (46%)

E2, E9, E10, E11, E12,
E14, E15, E17, E21, E25,
E29, E30, E34, E35 (40%)

E1, E16, E18, E20 E22.
(14%)

De igual manera en la Tabla 2 los estudiantes E9, E17, E35 se ubicaron en un

nivel distinto de la argumentacién de problemas con pregunta abierta sobre

porcentaje. Se decidi6 ubicarlos en el nivel de desempefio basico en esta

habilidad en definitiva en esta habilidad para poder determinar luego la incidencia

de los estudiantes.
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ANEXO B. Sesién 1 de laintervencién

B1. ETAPA INICIAL. TRABAJO INDIVIDUAL (SESION 1)

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
LIC. MONICA A. ADARME BARAJAS
SESION 1.

Estudiante: Grado: Noveno Fecha:

Apreciado estudiante:
A continuacion se presenta una situacion que debe resolver de manera individual y
luego grupal, para finalmente en plenaria, comunicar de manera escrita y oral

procedimientos y resultados obtenidos.

Al final del taller encontrard EMOTICONES que describen distintos estados de
animo; seleccione el EMOTICON que indique cémo se sintié usted durante la

actividad.
EXPLORO CON EL AHORRO DE SANTIAGO

SITUACION PROBLEMICA: Santiago ahorré en una alcancia un mismo tipo de

moneda. Al contarlas las organizé de la siguiente manera:
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Si el total de monedas que Santiago ahorrd le alcanzan para armar hasta la
décima novena figura de esta serie y le sobran treinta monedas ¢Cuantas
monedas ahorré Santiago? Si las monedas son de $500 pesos ¢cuanto dinero
ahorré Santiago? ¢Es posible armar una sola figura cuadrada con todas las
monedas ahorradas por Santiago? Si su respuesta es afirmativa ¢,cuél seria el
lado del cuadrado?

Realice cada una de las siguientes actividades que lo orientaran en la solucién de

la situacién problémica:

1. PARA COMPRENDER E INTERPRETAR LA INFORMACION:

a) Escriba con sus palabras en qué consiste la situacién anterior.

b) En el problema, qué significa la posicion décima novena.

c) Escriba los datos del problema y la pregunta.

d) Enumere las reglas o condiciones que impone el problema.
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e) Observe y analice la organizacion que se presenta de las monedas y explique

el numero de monedas necesarias para la siguiente figura.

f) Determine y Justifique la relacion que existe entre la figura siguiente y la

anterior en la serie ilustrada.

2. CON EL FIN DE DETERMINAR UN PLAN PARA RESOLVER LA
SITUACION:

a)

b)

Indique qué se podria calcular con los datos ilustrados en la situacion y
Enumere 1, 2,... donde 1 es lo primero que se puede calcular.

a) Hacer una sola figura con todas las monedas ahorradas

b) El total del dinero ahorrado

c) El numero de figuras que organizo Santiago

d) Lainversion o gasto del dinero ahorrado

e) El nimero de monedas que ahorro Santiago

¢, Cuantas posiciones mas se necesitarian ilustrar para poder contestar a la

pregunta del problema?
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c) Encuentre una relacién o regularidad entre la posicion y el nimero de

monedas. Justifique

d) Escriba sin resolver el problema, ¢Como solucionaria la situacion

planteada?

e) Seleccione de la siguiente lista de estrategias, cuél o cuéles emplearia

para resolver el problema, explicando la o las que escoja.

Realizar algin esquema, diagrama o dibujo que ilustre la situacion a

resolver. ¢cual?
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II. Pensar en algun problema parecido o similar que haya resuelto. ¢,cuél?

lll.  Pensar resolver el problema inductivamente, es decir de lo particular a lo

general ¢ Por qué?

IV. Considerar fraccionar o simplificar el problema para resolverlo. ¢De qué

forma?

V. Pensar resolver el problema a través del ensayo y el error. ¢cdmo?
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f) Pensd en otra estrategia diferente a las enunciadas en los items anteriores

¢, Cual?

3. PARA EJECUTAR EL PLAN PENSADO:
a) Escribay justifique cada uno de los pasos del proceso que describi6 en el
item 2(d).
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b) Intente resolver la situacién empleando una de las estrategias seleccionadas (si
escogio alguna(s) de ellas en el item 2(e).

c) Escriba la solucién completa como respuesta al problema planteado.

4. PARA COMPROBAR Y VALORAR TANTO LA RESPUESTA OBTENIDA
COMO EL PROCESO SEGUIDO:
a) Interprete la solucion obtenida y compruébela. Argumente por qué su

respuesta tiene sentido o no.
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b) ¢Presentd algun tipo de dificultad en la resolucion del problema,

atascos,...?, dénde se produjeron?, ;como los solucion6?

c) Considera que el tiempo invertido en el proceso de resolucion de la
situacion fue suficiente épor

que?

Seleccione el EMOTICON que indique cémo se sinti6 usted durante la

actividad.

Entusiasmado  Aburrido  Desesperado Confundido Sorprendido Bloqueado Confiado Concentrado

2 69 (o) (%) G-
V‘ -"\O ﬂ v Q 7N

L -
| oo o
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B2. ETAPA INTERMEDIA. TRABAJO GRUPAL (SESION 1).

_ COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
[ LIC. MONICA A. ADARME BARAJAS
SESION 1. Etapa intermedia

Grupo No Grado Fecha: Tiempo: 2 horas

Integrantes:

Apreciados estudiantes: Por equipos de trabajo se realizara la socializacion de
la Etapa inicial, con el fin de comunicar a sus demas compafieros en forma escrita
y oral el consenso grupal de los procedimientos y resultados obtenidos. Para ello

diligencie cada uno de los siguientes numerales:

1. Comprender el problema. Determinen y Justifiquen la relacién que existe entre
la  figura  siguiente 'y la anterior en la ilustracion  del

problema.
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2. Determinar un plan. ¢Cudl fue la estrategia que empleé el grupo para resolver
el problema? Expliquen por qué seleccionaron esa

estrategia.

3. Ejecutar el plan. Escriban la solucion de la situaciéon dando respuesta a las

preguntas que plante6 el problema.

4. Para comprobar y valorar el proceso seguido. Presenten argumentos que
validen las respuestas obtenidas en cada una de las preguntas que

planteaba la situacién problema
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ANEXO C. Sesién 2 de laintervencioén

C1. ETAPA INICIAL. LECTURA INTRODUCTORIA (SESION 2)

COLEGIO JUAN CRISTOBAL
MARTINEZ
LIC. MONICA ALEYDA ADARME
BARAJAS
SESION 2

Estudiante: Grado: Fecha:

Apreciado estudiante:
Analice los videos: https://www.youtube.com/watch?v=CXwXp6i8qT0

https://www.youtube.com/watch?v=zcljzr6 OQA8, realice la siguiente lectura “Valor

del dinero en el tiempo” y encuentre argumentos que justifiquen la siguiente
afirmacién “En cualquier sistema econoémico el valor del dinero cambia con el

tiempo”

VALOR DEL DINERO EN EL TIEMPO

El valor del dinero cambia con el tiempo y mientras mas largo sea este, mayor
es la evidencia de la forma como disminuye su valor. Tomemos como referencia
una persona que realiza una inversion, lo que se pretende es que la suma
invertida genere una rentabilidad por encima de la inflacion. La diferencia entre
esta rentabilidad y la tasa de inflaciobn se convierte en la renta generada por el

dinero que se invirtid. El dinero tiene entonces un valor diferente en el tiempo,

dado que esta afectado por varios factores. Enunciemos algunos de ellos: La
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inflacion que consiste en un incremento generalizado de precios hace que el
dinero pierda poder adquisitivo en el tiempo, es decir que se desvalorice. El
riesgo que se incurre al prestar o al invertir puesto que no tenemos la certeza
absoluta de recuperar el dinero prestado o invertido. La oportunidad que tendria
el duefio del dinero de invertirlo en otra actividad economica, protegiéndolo no
solo de la inflacion y del riesgo sino también con la posibilidad de obtener una
utilidad. El interés puede interpretarse financieramente como la retribucion
econdmica que le devuelve el capital inicial al inversionista de tal manera que se
compense la desvalorizacion de la moneda en el periodo de tiempo transcurrido,
se cubra el riesgo y se pague el alquiler del dinero. El dinero per se, tiene una
caracteristica fundamental, la capacidad de generar mas dinero, es decir de
generar mas valor. Los factores anteriores se expresan y materializan a través
de la Tasa de Interés. Por ejemplo, si un par de zapatos vale hoy $1.000 y la
inflacion proyectada para el afio entrante es de un 7%, esto quiere decir que
para adquirir los mismos zapatos dentro de un afo, sera necesario disponer de
$1.070. El calculo puede efectuarse de la siguiente manera: Nuevo valor = 1.000
+ 1.000 x 0,07 = 1.000 x (1 + 0,07) = 1.000 x 1,07 Nuevo valor = 1.070. Por
tanto La tasa de interés se define como la relacion entre la renta obtenida en un
periodo y el capital inicialmente comprometido para producirla. Esta relacién se

expresa universalmente en términos porcentuales.

Encontrado en internet:

http://www.fcnym.unlp.edu.ar/catedras/geoeconomica/tp/tp20c.pdf
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C2. ETAPA INICIAL. TRABAJO INDIVIDUAL (SESION 2)

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
LIC. MONICA ALEYDA ADARME
BARAJAS
SESION 2

Estudiante: Grado: Noveno Fecha:

Apreciado estudiante:

A continuacion se presenta una situacion que debe resolver de manera individual y
luego grupal, para finalmente en plenaria, comunicar de manera escrita y oral

procedimientos y resultados obtenidos.
Al final del taller encontrard EMOTICONES que describen distintos estados de
animo; seleccione el EMOTICON que indique cémo se sinti6 usted durante la

actividad.

ANALIZO CON MARTHA EL PAGA DIARIO

Situacion problema:

Martha tiene una urgencia de dinero. Un Paga diario le ofrece un préstamo por un
valor de $200.000 hasta seis meses con una tasa de interés simple constante
mensual. Al cabo de dos meses (60 dias) Martha cancelaria $240.000. Ayuda a
Martha a encontrar la expresion matematica que relaciona la variacion de dinero
gue pagaria con respecto al tiempo, analizar el préstamo diario y determinar si

esta forma de préstamo es conveniente 0 no.
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Realice cada una de las siguientes actividades que lo orientaran en la solucién de

la situacion.

1. PARA COMPRENDER E INTERPRETAR EL PROBLEMA:

a) ¢Qué entiende en la situacion por un Paga diario?

b) ¢ Cual seria el valor presente (P), el valor futuro (F) y los intereses (I) al

cabo de dos meses?

c) ¢Qué relacibn matematica existe en los valores presente (P), futuro (F) e

interés (1)?

d) ¢Cual es el interés mensual que pagaria Marta por el préstamo?

2. CON EL FIN DE DETERMINAR UN PLAN PARA RESOLVER LA
SITUACION:

a) Escriba sin resolver el problema, ¢Como calcular los diferentes montos

mensuales y diarios de dinero que pagaria
Martha?

3) PARA EJECUTAR EL PLAN PENSADO:
a) Complete el cuadro con el valor prestado o presente (P), el valor que

pagaria Martha o Futuro (F) e intereses (I) segun los meses.
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Meses | V.Presente | Interés Simple Interés (I) V. Futuro (F) Pago diario

(t) (P) mensual Acumulado (Fl#dias)
0 $200.000 $0 $0 $200.000

1

2 $200.000 $20.000 $40.000 $240.000

3

4

5

6

b) Explique entre los valores Futuro (F) e Interés (I) ¢Como se da la

dependencia?

c) Escoja de las siguientes gréficas la que representa mejor la situacion y

Argumente su eleccién

Tiempo

valor |
Futuro B 8
320.000
h
f
5
y
40,000 1
1 ,2 3 ;1 5 's 40.000 200.000 320.000 1 2 3 ;1 5
Tiempo Valor Futuro Tiempo
Grafica l Grafica 2 Grafica 3
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d)

f)

especifique el dominio y rango de la grafica seleccionada.

Dominio:

Rango:

Determine y justifique ¢ Cuanto paga Martha de interés en un mes por cada
$1007?

El valor por cada 100 se conoce como porcentaje o tasa de interés (i) y se

expresa en numero decimal. Verifica la tasa de interés (i) al hallar el

cociente (i = ﬁ) para el primer y segundo mes segun la tabla del item 3a.

é€es un valor constante 0 es variable? Justifique

g) Exprese el interés (I) en funcion del tiempo (t). para ello calcule i * P

I=i+xPxt
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h) Tenga en cuenta la relacién del item 1c y sustituya el interés expresado en
el item anterior, para establecer la variacion de dinero que pagaria

Martha en cada mes.

i) Sila expresion general de una funcion lineal es y= m«x + b. ¢Cual seria el

valor de la pendiente m, la variable x, la variable y en el item g?

Argumente su respuesta

4) PARA COMPROBAR Y VALORAR TANTO LA RESPUESTA OBTENIDA

COMO EL PROCESO SEGUIDO:
a) Varie el tiempo en la funcién lineal del item g para verificar el item 3a ¢la

funcién modela la situacion? justifique su respuesta

b) Si el préstamo fuera a un afio, ¢En qué porcentaje se incrementaria el

dinero a pagar?
a)En 60% |, b)En 90% , C)En 120% , d) En 150%. Argumente su

respuesta:
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c) Si en el mercado legal los intereses anuales no superan el 40% es
conveniente 0 no este tipo de préstamo. Argumente su

respuesta

Seleccione el EMOTICON que indique como se sinti6 usted durante la

actividad.

Entusiasmado Aburrido  Desesperado Confundido Sorprendido Blogueado Confiado Concenrtrado

~ ' \ SN , ' o N2

Ca £ 69 (9 (%) 6= 2>

" - v | ’ﬂ‘ 0 - et
- -RQ ﬂ -

376



C3. ETAPA INTERMEDIA. TRABAJO GRUPAL. (SESION 2).

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
[ LIC. MONICA A. ADARME BARAJAS
SESION 2. Etapa intermedia

Grupo No Grado Fecha: Tiempo: 2 horas

Integrantes:

Apreciados estudiantes: Por equipos de trabajo se realizard la socializacion de
la Etapa inicial, con el fin de comunicar a sus deméas comparieros en forma escrita
y oral el consenso grupal de los procedimientos y resultados obtenidos. Para ello

diligencie cada uno de los siguientes numerales:

1. Comprender el problema. Interpreten y determinen la relacion matematica que
existe los valores presente (P), futuro (F) e interés (I) especificando el interés

mensual que pagaria Marta
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2. Determinar un plan. ¢Cual fue la estrategia que empled el grupo para resolver

el

estrategia.

problema? Expliquen por qué seleccionaron esa

3. Ejecutar el plan. Revisen su plan y argumenten las siguientes preguntas:

a)

¢, Cual grafica seleccionaron en el grupo que representa mejor la situacion?

Por qué

b)

¢cCual es el dominio y rango de la grafica seleccionada?

Argumenten

¢ Cuél es la relacion matemética de la variacion del dinero con respecto al

tiempo en la situacion?

¢, Qué valores son fijos en esta relacion mateméatica?

¢,Cuales son variables en esta relacion matematica?

f)

¢cual es la variable dependiente e independiente en la relacion

matematica? Argumenten
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g) ¢Cbomo varia el pago diario a traves del tiempo? Argumenten

4. Para comprobar y valorar el proceso seguido.
a) ¢Por qué la relacion matematica que ustedes establecieron de la variacion
del dinero con respecto al tiempo representa la situacion
problema?

b) ¢Qué porcentaje seria el incremento de interés a pagar, si el préstamo
fuera a un afo?

a)En 60% , b)En 90% , Cc)En 120% , d) En 150%. Argumenten la

respuesta:

c) Si en el mercado legal los intereses anuales no superan el 40% es

conveniente o no este tipo de préstamo. Argumenten
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C4. ETAPA INICIAL. ANALISIS DE RESPUESTAS. LECTURA
INTRODUCTORIA (SESION 2)

Caodigo: Aumento o ganancia

Categoria axial: El valor del dinero siempre aumenta

Caodigo: Aumento-intereses

Categoria axial: Los intereses propician que el valor del dinero aumente a través
del tiempo.

Cdédigo: Sube y baja

Categoria axial: El valor del dinero aumenta o disminuye segun la accién que se

ejerce sobre él.

Cédigo: Desvaloriza o pérdida

Categoria axial: El valor del dinero se desvaloriza con el tiempo.

Categorias discordantes o extrafias

E11: “porque las cosas van a subir sus interés”

E12: “porque cada vez donde el dinero o el valor del cada moneda o billete sube y
entre mas tiempo pasa el dolar sube y baja”

E21: “si porque también va con el campo de maquinaria en todos los paices y lo

econdmico”

Finalmente, se establecié la matriz de codificacion o categorizacidbn que se

muestra a continuacion:

CODIGO CATEGORIA AXIAL CATEGORIA SELECTIVA
Aumento o | El valor del dinero siempre aumenta Tiempo, interés, valorizacion,
ganancia devaluacién: inciden en la variacién
Aumento- Los intereses propician que el valor del dinero | del valor del dinero.
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cODIGO CATEGORIA AXIAL CATEGORIA SELECTIVA

intereses aumente a través del tiempo

Causas de la variacion del dinero:

Desvaloriza o | El valor del dinero se desvaloriza con el tiempo tiempo, interés, valorizacion,
pérdida devaluacion.
Sube y baja El valor del dinero aumenta o disminuye segun la

accion que se ejerce sobre él.
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ANEXO D. Sesién 3 de laintervencion

D1. ETAPA INICIAL. SESION 3. TRABAJO INDIVIDUAL

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
LIC. MONICA ALEYDA ADARME BARAJAS
SESION 3

Estudiante: Grado: Noveno Fecha:

Apreciado estudiante:

A continuacion se presenta una situacion que debe resolver de manera individual y
luego grupal, para finalmente en plenaria, comunicar de manera escrita y oral
procedimientos y resultados obtenidos.

Al final del taller encontrard EMOTICONES que describen distintos estados de
animo; seleccione el EMOTICON que indique cémo se sintié usted durante la
actividad.

AYUDO A NORA A DECIDIR SOBRE EL MEJOR CREDITO

Situacion Problema:

Nora desea solicitar un préstamo para remodelar los bafios de su casa, el
arreglo cuesta $2.000.000. Consulta en las entidades economicas solidarias:
FEE y FOM del fondo de empleados del estado. Ambas entidades prestan a
interés simple hasta por 5 afios a sus socios. Nora es socia de la entidad FEE
y su esposo de la entidad FOM. La entidad FEE presta con un porcentaje de

interés del 18% anual. La entidad FOM presta con un porcentaje de interés del
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12% anual y cobran $300.000 por el estudio del crédito. ¢En qué lapso de
tiempo es mejor solicitar el crédito segun la entidad?

Realice cada una de las siguientes actividades que lo orientaran en la solucién de

la situacion problema.

1. PARA COMPRENDER E INTERPRETAR EL PROBLEMA:

a) En el problema hay palabras o frases que no entienda

¢, Cuales?

b) Explique con sus palabras el problema

c) Escriba que datos conoce del problema

d) ¢Qué datos desconoce al leer el problema?

e) ¢Como se relaciona los datos conocidos con los desconocidos para

responder a la pregunta del problema? Argumente su respuesta
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2. CON EL FIN DE DETERMINAR UN PLAN PARA RESOLVER LA

SITUACION:

a) Describa el paso a paso o estrategia que utilizaria para solucionar el

problema sin resolverlo.

3. PARA EJECUTAR EL PLAN PENSADO:

a) Use la estrategia que pensd para analizar la mejor opcion de préstamo

durante los cinco afios en cada una de las entidades FEE y FOM.

Entidad FEE

Entidad FOM
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b) Si el crédito fuera a un tiempo inferior de dos afios y medio ¢ Cual entidad
es la mejor opcion para el crédito? Argumente  su

respuesta.

c) Si el crédito fuera a un tiempo mayor de dos afios y medio ¢ Cual entidad
es la mejor opcion para el crédito? Argumente  su

respuesta.

4. PARA COMPROBAR Y VALORAR TANTO LA RESPUESTA OBTENIDA
COMO EL PROCESO SEGUIDO:
a) Grafique en un mismo plano el valor del dinero que pagaria Nora afio

por afio en las entidades FEE y FOM.
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a) La representacion grafica en el plano de los cobros de dinero en ambas
entidades permite analizar mejor la situacion planteada. Argumente su

respuesta

b) ¢En algin momento las dos entidades cobraran el mismo valor?

Argumente
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c) ¢En qué intervalo de tiempo se paga menos dinero en las entidades
FEE y FOM por el valor solicitado?

Seleccione el EMOTICON que indique como se sinti6 usted durante la actividad.

Entusiasmado  Aburrido  Desesperado Confundido Sorprendido Bloqueado Confiado Concen‘trado

\ = / \
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D2. ETAPA INTERMEDIA. SESION 3. TRABAJO GRUPAL.

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
LIC. MONICA A. ADARME BARAJAS
S SESION 3. Etapa intermedia

Grupo No Grado Fecha: Tiempo: 2 hora

Integrantes:

Apreciados estudiantes: Por equipos de trabajo se realizard la socializacion de
la Etapa inicial, con el fin de comunicar a sus demas comparieros en forma escrita
y oral el consenso grupal de los procedimientos y resultados obtenidos. Para ello

diligencie cada uno de los siguientes numerales:

1. Comprender el problema. Expresen con sus palabras el problema, los datos
conocidos, los desconocidos y la relacion entre estos datos para solucionar el

problema.

2. Determinar un plan. De las estrategias que emple6 el grupo para resolver el

problema ¢ Cual es la mas adecuada? Argumenten sus respuesta
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3. Ejecutar el plan. Segun el andlisis que cada integrante del grupo hizo sobre el
problema, con argumentos discuta con sus compafiero y determinen en

consenso:

a) ¢Cual entidad es la mejor opcion para el crédito en un tiempo inferior o

mayor a dos aflos y medio? Argumente Su respuesta

b) ¢Cbmo expreso la variacion del dinero que pagaria Nora al cabo de t afios en
las entidades FEE 0 FOM?

4. Para comprobar y valorar el proceso seguido.
En la grafica que realizaron para ilustrar la variacion del dinero o valor futuro con
respecto al tiempo de las entidades FEE o FOM determinen:

a) ¢Qué variables intervienen en el

problema?

b) ¢Cual es el cobro de dinero correspondiente al interés anual en cada
entidad?

c) ¢Como es la relaciona la variacién del dinero con respecto al tiempo?

389



d) ¢En qué rango varia la cantidad de dinero cobrado por cada entidad al

cabo de los 5 afos?
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ANEXO E. Sesiédn 4 de laintervencioén

E1l. ETAPA INICIAL. SESION 4. TRABAJO INDIVIDUAL

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
B LIC. MONICA ALEYDA ADARME BARAJAS
SESION 4

Estudiante: Grado: Noveno Fecha:

Apreciado estudiante: A continuacion se presenta el video: “Introduccion a los
conceptos de interés simple y compuesto” encontrado en internet en:

https://www.youtube.com/watch?v=xaBD30oU3 WKk cuya informacion le ayudara a

determinar si las afirmacion son V o F. Argumente:

a) El capital ahorrado a interés simple No se mantiene constante en cada

periodo de tiempo.

b) Capitalizar significa que los intereses generados en un periodo de
tiempo hacen parte del capital o valor presente en un segundo periodo y

asi sucesivamente.

c) En el interés compuesto No varia el capital o valor presente en cada

periodo de tiempo.
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d) Al ahorrar un capital con interés simple o con interés compuesto a un

tiempo y tasa de interés igual es mejor el interés simple.

A continuacion se presenta una situacion resuelta que debe analizar en forma
individual y luego grupal, para que finalmente en plenaria, comunique la
comprension de la informacion y argumente los procedimientos observados. Al
final del taller encontrara EMOTICONES que describen distintos estados de
animo; seleccione el EMOTICON que indique cémo se sintié usted durante la

actividad.

ANALIZO CON FRANCISCO EL MEJOR TIPO DE AHORRO

Situacion Problema:

Francisco reunié en su cumpleafios $900.000, él decidié ahorrarlos y ganar un
poco de dinero durante tres afos. Consultd en el fondo de empleados FOM
quienes pagan a un porcentaje de interés simple del 12% anual por peso
ahorrado. También averigu6é en el Banco CC que paga a un interés compuesto

del 12% anual por peso ahorrado.

Un funcionario del Banco CC le proporciono la siguiente informacion:

Banco CC (interés compuesto 12 % anual)
Tiempo (t) .
} Capital (P) Interés (I) anual | Interés Acumulado
afios
1 $900.000 $108.000 $108.000
2 $1.008.000 $120.960 $228.960
3 $1.128.960 $135.475,2 $364.435,2
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De la Entidad FOM le suministraron también informacion que se muestra a

continuacion.

Entidad FOM (interés simple 12% anual)
Tiempo (t) Capital . )
Interés(l)  anual | Interés Acumulado
anos (P)
1 $900.000 $108.000 $108.000
2 $900.000 $108.000 $216.000
3 $900.000 $108.000 $324.000

1. Luego de interpretar y comparar la informacién suministrada por ambas
entidades financieras, Francisco observa diferencias en el interés anual e interés

acumulado y se pregunta:

a) ¢En cudl entidad se obtendr4d mayor ganancia de dinero durante el ahorro?

¢Por qué?

Francisco observa que el interés simple anual en FOM aumenta en forma
constante, mientras que el interés compuesto en el Banco CC aumenta de manera

variada con respecto al tiempo.

(b) ¢A qué se debe la variacién anual de los intereses en el Banco CC, si ambas

entidades mantienen la misma tasa de interés?
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2.¢,Como se obtuvo el capital o valor presente para el segundo y tercer afio en el
Banco CC?

3.c.Como se calcula el interés compuesto en Banco CC?

Francisco decidio calcular los montos o valores futuros durante los tres afios en
cada una de las entidades financieras, para conocer realmente cuando ganara por

su dinero ahorrado.

Entidad FOM (interés simple) Banco CC (interés compuesto)
Tiempo (t) afios Valor futuro (F) Tiempo (t) afios Valor futuro (F)
1 $1.008.000 1 $1.008.000
2 $1.116.000 2 $1.128.960
3 $1.224.000 3 $1.264.435,2

4. Observo la gran diferencia que tendria el incremento su dinero al ahorrar con
interés compuesto y se dispone a encontrar la relacion matematica que modela el
comportamiento de los valores futuros en el Banco CC analizando el valor

presente, los intereses y el valor futuro durante los tres afos.
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Tiempo t - Valor Fututo o Monto total Valor futuro
anos en cada periodo de capitalizacién anual como potencia
1 F1=Po+l1= Po+ Po(0,12). Al factorizar: F1= Po(1+0,12) F1= Pox(1+0,12)"
) F2=F1+l2=Po+(1+0,12)+Po+(1+0,12)+0,12) Al factorizar F2= Po(1+0,12)(1+0,12) F2=Po+(1+0,12)2
; F3=F2+l3=Po+(1+0,12)2+Po+(1+0,12)%-(0,12) Factorizar F3= Po:(1+0,12)?-(1+0,12) F3=Po+(1+0,12)?

(a) ¢Cual es la expresion matematica que modela los valores futuros al ahorrar

Francisco en el Banco CC durante un tiempo de (t) afios?

(b) Escoja la grafica que mejor represente los valores futuros al ahorrar el Banco

CC. Argumente su eleccibn y diga por qué no escoge a las otras
dos
v v ¥
,/
Gréfica 1 Grafica 2 Grafica 3

Seleccione el EMOTICON que indique como se sinti6 usted durante la actividad.

Entusiasmado
—
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E2. ETAPA INTERMEDIA. SESION 4. TRABAJO GRUPAL

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
LIC. MONICA A. ADARME BARAJAS
SESION 4. Etapa intermedia

Grupo No Grado Fecha: Tiempo: 2 hora

Integrantes:

Apreciados estudiantes: Por equipos de trabajo se realizara la socializacion de
la Etapa inicial, con el fin de comunicar a sus deméas comparfieros en forma escrita
y oral el consenso grupal de los procedimientos y resultados obtenidos. Para ello

diligencie cada uno de los siguientes numerales:

a) Determinen cuales de las afirmaciones son falsas y arguméntelas (al
respaldo de la hoja)
b) Argumenten como se obtuvo los valores futuros en ambas entidades

financieras para t=3 afio

c) Determinen con ayuda de las expresiones matematicas el valor futuro del
dinero que tendria Francisco si él decidiera ahorrar a un tiempo de 10 afios
en FOM o el Banco CC.
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d) Analicen los valores futuros de la entidad FOM durante los tres afios y
encuentre la diferencia entre el siguiente y el anterior valor futuro ¢Qué

observan? Coémo son sus incrementos?

e) Analicen los valores futuros del Banco CC y encuentre el cociente entre el
siguiente y el anterior valor futuro ¢Qué observan? ¢COmMoO son sus

incrementos anuales? Argumenten
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f) Escojan la grafica que mejor represente los valores futuros al ahorrar el
Banco CC, encuentre el dominio y el rango de la grafica elegida y diga por

qué no escogen a las otras dos
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ANEXO F. Sesién 5 de laintervencién

F1. ETAPA INICIAL SESION 5. TRABAJO INDIVIDUAL

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
LIC. MONICA ALEYDA ADARME BARAJAS
SESION 4

Estudiante: Grado: Noveno __ Fecha:

Apreciado estudiante: A continuacién se presenta una situacion que debe
resolver de manera individual y luego grupal, para finalmente en plenaria,
comunicar de manera escrita y oral procedimientos y resultados obtenidos.

Al final del taller encontrara EMOTICONES que describen distintos estados de
animo; seleccione el EMOTICON que indique cémo se sinti6 usted durante la
actividad.

ANALIZO CON SARA LA MEJOR CAPITALIZACION

Los abuelos de Sara al nacer le abrieron una cuenta de ahorros con un valor inicial
de $500.000 a una tasa de interés simple al 15% anual, que podia retirar al ser
mayor de edad. Sara hoy cumple 18 afios y le pide a Felipe su tio, que la
acompane al banco a retirar el dinero de la cuenta. “{Guau!”, exclamé Sara cuando

el cajero le informa sobre el monto de dinero en su cuenta de ahorros.

a) ¢Cual fue el monto de dinero que recibié Sara?

399



Situacion problema:

Felipe dice “genial, pero quieres saber qué hubiera pasado si el interés hubiese
sido compuesto con capitalizacion anual, trimestral, mensual o diaria, “;Qué
significa eso?” preguntd Sara a su tio, “significa que el interés simple devengado
en el primer periodo de tiempo (anual, trimestral, mensual o diario) segun la
capitalizacion que ofrezca el banco, pasa a formar parte del capital para el
segundo periodo y asi sucesivamente, es decir se gana interés sobre el interés
devengado,” explicd Felipe. “4Como calculo el interés compuesto segun la

capitalizacion?”, pregunté Sara. “Ven y te explico” dijo su tio.

1. Segun el problema se puede responder las siguientes preguntas:
a) ¢Qué tipos de capitalizacion se enuncian en el problema de interés

compuesto?

b) ¢Qué es para usted la capitalizacion?

c) Expligue con sus palabras la diferencia entre la capitalizacion anual,

trimestral, mensual o diaria

2) Teniendo en cuenta lo aprendido en la sesiOn anterior piense como

resolver la situaciéon dada.
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a) Explique sin resolver ¢ Como hallar el interés compuesto anual durante los 18
anos?

b) Si el interés compuesto es anual que se debe hacer para calcularlo

trimestral, mensual o diaria

3) Siga el anélisis que hace Felipe, para que su sobrina resuelva la situacion
propuesta.

Felipe dice a su sobrina “asi como el interés anual se divide segun la

capitalizacion trimestral, mensual o diaria, también el nimero de periodos de

capitalizacion (t) aumentaria por afio” asi:

a) En 18 afios hay 18 capitalizaciones anuales. Preguntémonos ¢ Cuantos
periodos de capitalizacién hay en 18 afios con capitalizaciones trimestral,

mensual o diaria por afio?
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.\ txk
“Usando la férmula de interés compuesto F = (1 +i) podemos calcular

el valor futuro o Monto total al cabo de 18 afios (F1g)” dice Felipe.

b) ¢Cual es el valor futuro de $500.000 al cabo de 18 afios a una tasa del
15% de interés compuesto de capitalizacion

anual?

c) ¢Cudl es el valor futuro de $500.000 al cabo de 18 afios a una tasa del
15% de interés compuesto de capitalizacion

trimestral?

d) ¢Cual es el valor futuro de $500.000 al cabo de 18 afios a una tasa del
15% de interés compuesto de capitalizacion
mensual?
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e) ¢Cual es el valor futuro de $500.000 al cabo de 18 afios a una tasa del
15% de interés compuesto de capitalizacion

diaria?

Felipe cuestiona a su sobrina para que analice y compare los valores

futuros en cada caso.

f) ¢Cual de los tipos de capitalizacion de interés compuesto es mas rentable?

g) ¢Por qué sucede esto?”

Felipe le solicita a Sofia que generalice los montos totales segun las
capitalizaciones, es decir, que ella escriba la formula del interés compuesto
con valor presente Py a con tasa de interés anual i, en un tiempo t en afios

incluyendo el nimero de capitalizaciones k por afo.

h) ¢Cudl es la expresidon matematica que modela el interés compuesto con k

namero de capitalizaciones por afio?
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4) Para verificar la solucién del problema Felipe le sugiere a su sobrina
usar Excel para calcular los valores futuros durante los 18 afios segun

el tipo de capitalizacion que son:

INTERES COMPUESTO CON DIFERENTES CAPITALIZACIONES
Tiempo Trimestral Mensual Diario
0 500000 500000 500000 500000
1 575000 579325208 | 580377,259 | 580899,222
2 661250 671235392 | 673675525 | 674887,811
3 760437,5 777727,166 | 781971,909 | 784083,608
4 874503,125 | 901113,903 | 907677,427 | 910947,115
5 1005678,59 | 1044076 1053590,67 | 1058336,94
6 1156530,38 | 1209719,09 | 1222960,13 | 1229574,21
7 1330009,94 | 1401641,52 | 1419556,5 1428517 4
8 1529511,43 | 162401253 | 1647756,62 | 1659649,29
9 1758938,15 | 1881662,8 1912640,94 | 1928177,97
10 2022778,87 |2180189,38  |2220106,61 |2240154,16
11 2326195,7 2526077,33 | 2576998,78 | 2602607,61
12 2675125,05 | 2926840,55 |2991262,98 | 302370547
13 3076393,81 | 3391185,01 | 3472122,02 | 3512936,31
14 3537852,88 |3929197,92 | 4030281,32 |4081323,94
15 4068530,81 | 4552566,8 4678167,25 | 4741675,8
16 4678810,44 | 5274833,42 |5430203,77 | 5508871,56
17 5380632 6111687,93 | 630313355 | 64001984
18 6187726,8 7081309,76 | 7316390,75 | 7435740,54

a) Al comparar los diferentes valores futuros de interés compuesto de

capitalizacion anual, trimestral, mensual o diario ¢Cudl capitalizacion es

mejor en

respuesta

cualquier

periodo

de

tiempo?

Argumente

Su
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b) Realice las gréficas en el mismo plano cartesiano que representa las
diferentes capitalizaciones de interés compuesto tomando solo los

valores de t=0,6,12 y 18 afios

c) ¢En cudl de las representaciones (grafica, algebraica o en tabla) se
comprende mejor la variacion de los valores futuros en las diferentes

capitalizaciones? Argumente sSu respuesta

Seleccione el EMOTICON que indique cémo se sintid usted durante la
actividad.

Entusiasmado Aburrido Desesperado Confundido Sorprendido Bloqueado Confiado Concentrado

A, =~ = - ;()? N s A—
, \ { ) — —

- e - = g ! — ] e o —— -

- -\ ") s
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F2. ETAPA INTERMEDIA SESION 5. TRABAJO GRUPAL

,,,,,, 7 COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
il LIC. MONICA A. ADARME BARAJAS
SESION 5. Etapa intermedia

Grupo No Grado Fecha: Tiempo: 2 horas

Integrantes:

Apreciados estudiantes: Por equipos de trabajo se realizard la socializacion de
la Etapa inicial, con el fin de comunicar a sus deméas comparfieros en forma escrita
y oral el consenso grupal de los procedimientos y resultados obtenidos. Para ello

diligencie cada uno de los siguientes numerales:

1. ¢Qué es para ustedes la capitalizacion?

2. Expliquen con sus palabras la diferencia entre la capitalizacion anual, trimestral,

mensual o diaria
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3. Escriban la formula y calculen el valor futuro compuesto a 18 afios con

capitalizacion anual, trimestral, mensual y diario del problema.

4. Observen las graficas de los integrantes del grupo, escojan la mejor
representacion de las diferentes capitalizacion (anual, trimestral, mensual y

diaria) y argumente

a) ¢Cual de los tipos de capitalizacion de interés compuesto es mas rentable?

¢ Por qué sucede esto?

b) Analizando las tablas con los valores futuros en los 18 afios. Determinen
el cociente entre valor futuro de afio siguiente y afio anterior en cada

capitalizacion, pruebe con dos pares de afios ¢ Qué observa?
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c) Analizando las graficas de las diferentes capitalizaciones. Determinen el
dominio y rango de las diferentes representaciones ¢ tiene algo en comun?

Argumente su respuesta
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ANEXO G. La autoevaluacion

G1. PRIMERA AUTOEVALUACION

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
LIC. MONICA ALEYDA ADARME BARAJAS
SEGUIMIENTO ESTRATEGIA DEL PROTOCOLO PARA
FORTALECER HABILIDADES DEL PROCESO DE
COMUNICACION

PROGRESO PERSONAL DEL ESTUDIANTE:

(AUTOEVALUACION)

GRADO 9-3 FECHA: Nov 13/16

Habilidad

Descripcion

Sesion
1

Sesion
2

Sesion

Observaciones

para mejorar

INTERPRETAR al
solucionar problemas

de tipo econdmico:

I1: Soy capaz de comprender el
texto, datos o representaciones
de la funcion de interés simple,
puedo comunicar por escrito los
pasos para llegar a la solucion sin

la ayuda de alguna persona.

12 Necesito ayuda para
comprender el texto, datos o
representaciones de la funcion
de interés simple, se me
dificulta exponer por escrito los

pasos seguidos en la solucion.

13: No logro comprender el texto,
datos o representaciones de la
funcion de interés simple a
pesar de la ayuda de alguna
persona. No sé coémo exponer

por escrito los pasos para hallar
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Habilidad

Descripcion

Sesion
1

Sesion
2

Sesion
3

Observaciones

para mejorar

la solucién.

ARGUMENTAR. La
socializacion de
grupo y en la plenaria

general.

A1: Doy razones para convencer
a otro sobre como o por qué se
llegé a la solucion, la conclusién,
la estrategia y la representacion

de la funcion de interés simple.

A2: Se me dificulta dar razones
para convencer a ofro sobre
como o por qué se llegé a la
solucion, la  conclusion, la
estrategia y la representacion de

la funcién de interés simple.

A3: No encuentro razones de
como obtener la solucion, la
conclusién, la estrategia y la
representacion de la funcion de

interés simple.

MOTIVACION

referencia a La actitud

hace

en las diferentes

sesiones

M1: Atiende a clase

M2: Asiste a clase

M3: Muestra interés por realizar
el seguimiento de su proceso de
aprendizaje en cuanto a |la
solucién problemas de tipo
economico que involucran las
funciones de interés simple y

compuesto

Cada M especifiquelo con la
categorizacion Siempre(a)

Algunas veces (b) y Poco (c).
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G2. SEGUNDA AUTOEVALUACION

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
LIC. MONICA ALEYDA ADARME BARAJAS
SEGUIMIENTO ESTRATEGIA DEL PROTOCOLO PARA
FORTALECER HABILIDADES DEL PROCESO DE COMUNICACION

PROGRESO PERSONAL DEL ESTUDIANTE:

(AUTOEVALUACION)  GRADO 9-3 FECHA: Nov 24/16

Habilidad

Descripcion

Sesion
4

Sesion
5

Observaciones para

mejorar

INTERPRETAR
al solucionar
problemas  de

tipo econémico:

1: Soy capaz de comprender el
texto, datos o representaciones de la
funcion de interés compuesto,
puedo comunicar por escrito los
pasos para llegar a la solucién sin la

ayuda de alguna persona.

12: Necesito ayuda para comprender
el texto, datos o representaciones de
la funcion de interés compuesto,
se me dificulta exponer por escrito

los pasos seguidos en la solucién.

13: No logro comprender el texto,
datos o representaciones de la
funcion de interés compuesto a
pesar de la ayuda de alguna
persona. No sé como exponer por

escrito los pasos para hallar la cion.

ARGUMENTAR.
La socializacion
de grupo y en la

plenaria general.

A1: Doy razones para convencer a
otro sobre cdmo o por qué se llegd a
la solucién, la conclusién, Ila
estrategia y la representacion de la

funcioén de interés compuesto.
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Sesion | Sesion | Observaciones para
Habilidad Descripcion
4 5 mejorar
A2: Se me dificulta dar razones para
convencer a otro sobre ¢cémo o por
qué se llegd a la solucién, la
conclusién, la estrategia y la
representacion de la funcion de
interés compuesto.
A3: No encuentro razones de como
obtener la solucion, la conclusién, la
estrategia y la representacion de la
funcioén de interés compuesto.
MOTIVACION M1: Atiende a clase

hace referencia a
La actitud en las
diferentes

sesiones

M2: Asiste a clase

M3: Muestra interés por realizar el
seguimiento de su proceso de
aprendizaje en cuanto a la solucién
problemas de tipo econdmico que
involucran las funciones de interés

simple y compuesto

Cada M especifiquelo con la
categorizacion Siempre(a) Algunas

veces (b) y Poco (c).
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ANEXO H. La prueba final

PRUEBA FINAL PRIMERA PARTE SOBRE PORCENTAJE

COLEGIO JUAN CRISTOBAL MARTINEZ
LIC. MONICA ALEYDA ADARME BARAJAS
PRUEBA FINAL PARA ESTUDIANTES

Estudiante: Grado: Fecha:

APRECIADO ESTUDIANTE: El presente test tiene como finalidad evaluar las
fortalezas y/o debilidades que usted aun presenta en el proceso de comunicacion
al resolver problemas de tipo econdémico, por tanto siéntase con la libertad de

expresar sus pensamientos, sentimientos, dudas y reflexiones al respecto.

Realice el siguiente cuestionario describiendo las estrategias utilizadas al

resolver cada situacién problema:

1. Carlos y Pedro compraron el mismo televisor en almacenes diferentes. La
publicidad del televisor de Carlos decia “TV de $3.000.000 con el 35% de
descuento”. La publicidad del televisor de Pedro decia “TV de $1.250.000 sin
IVA, al comprarlo aumenta su valor en 16% correspondiente al IVA”. ; Cual de

los dos compradores obtuvo mejor precio en la compra del televisor?

a) Interprete la situacion y exprese el paso a paso que emplearia para llegar

ala solucion.

413



b) Resuelva el problemarespondiendo cada item propuesto

2. Patricia solicité $600.000 prestados a interés simple por tres meses. El monto
total que pag6 Patricia por el préstamo con intereses fue de $750.000

v ¢ Cuanto es el interés mensual que pag6 Patricia?

v’ ¢, Cual fue el porcentaje de interés mensual?

a) Exprese el paso a paso que emplearia para llegar a la solucion.

b) Resuelva el problema respondiendo cada item propuesto
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3. Un prestamista cobra a interés simple del 12% mensual por cada peso

prestado. Néstor solicita prestados $360.000 por un tiempo (t) en meses

v ¢ Cuanto es el interés mensual que pagaria Néstor?

v’ ¢ Cual es la tasa de interés mensual?

v ¢ Cudl es la expresion algebraica que modela la situacion en un tiempo (t)?

a) Interprete la situacion y exprese el paso a paso que emplearia para llegar

a la solucion.

b) Resuelva el problema respondiendo cada item propuesto

PRUEBA FINAL SEGUNDA PARTE SOBRE FUNCION LINEAL

4. Una persona decide solicitar un crédito por un valor de $5.000.000 y para
obtener ese monto tiene dos opciones, el fondo de empleados FOM le presta
ese dinero con interés simple del 17% anual, mientras que el banco CC le

ofrece la misma cantidad con interés compuesto del 15% anual. Si tiene
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planeado pagar el préstamo con los intereses al cabo de 3 afios, completa

tabla y contesten lo siguiente:

FOM Banco CC
Interés
Tiempo . . Tiempo . Interés
. Capital (Po) simple V. Futuro ; Capital (Po) V. Futuro
(afios) (afios) comp. 15%
17%
1 5.000.000 850.000 | 5.850.000 1 5.000.000 750.000 5.750.000
2 5.000.000 2 5.750.000
3 5.000.000 3

REALICE OPERACIONES AQUI

a) ¢En cudl entidad financiera le conviene pedir el préstamo?

épor qué?

b) ¢Cuanto mas de interés tendrian que pagar en la entidad financiera que no

les

conviene,

al

cabo

de

tres

afnos?
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c) Argumente las diferencias que encuentra entre las dos entidades

financieras

d) Teniendo en cuenta el tiempo y valor futuro ¢ Cual es para usted la variable

dependiente y cual la independiente? Argumente sSu respuesta

e) Interprete el dominio y rango en cada una de las entidades financieras

f) Argumente ¢como es el comportamiento del incremento (aumento) en los
valores futuros en cada entidad financiera y a qué se debe ese

comportamiento?
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g) ¢cudl es la representacion algebraica que modela cada una de las
entidades financieras del problema?

h) Represente en el plano cartesiano con un grafico a cada una de las dos
entidades financieras de la situacién y describa con sus palabras las

diferencias y similitudes que resultan.

H2: RESUMEN DE RESULTADOS DE LA INTERPRETACION EN PROBLEMAS
SOBRE PORCENTAJE DE LA PRUEBA FINAL

Los siguientes cuadros resumen el desempefio en la habilidad de interpretacion y
argumentacion de los estudiantes de estudio en el desarrollo de problemas de tipo
econdmico con porcentaje, teniendo en cuenta la frecuencia relativa para ubicarlos
en un nivel de desempefio con la condicion que si el estudiante se ubicaba en un

desemperio distinto en cada problema se dejaba en nivel basico.
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Tabla 3: Resumen del nivel de desempefio en la interpretacion prueba final
sobre porcentaje
HABILIDAD DE LA INTERPRETACION DE PROBLEMAS CON PORCENTAJE

Problema | Nivel 1: Bajo Nivel 2: Basico Nivel 3: Alto
1 E12, E32. (6%) E6, E7, E8, E9, E13, E26, E27, | E1, E2, E3, E4, E5, E10,
E29, E36. (26%) E11, E14, E15, E16, E17,

E19, E18, E20, E21, E22,
E23, E24, E25, E30, E31,
E33, E34 E35. (68%)

2 E3, E26, E32 (9%) E2, E4, E5, E6, E7, E10, E12, | ET, E8, E9, E11, E16, E18,
E13, E14, E15, E17, E19, E21, | E20, E22, E23, E29, E30,
E24, E25, E27, E31, E33, E34, | E36. (34%)

E35. (57%)

3 E3, E13, E15. (9%) E4, E7, E8, E10, E12, E16, E17, | E1, E2, E5, E6, E9, E11,
E21, E26, E27, E29, E30, E32, | E14, E18, E19, E20, E22,
E36. E23, E24, E25, E31, E33,
(40%) E34 E35, (51%)

Definitivo | E3, E32 (6%) E4, E6, E7, E8, E10, E12, E13, | E1, E2, E5, E9, E11, E14,

Frecuencia E15, E17, E21, E26, E27, E29, | E16, E18, E19, E20, E22,

2de3 E36 (40%) E23, E24, E25, E30, E31,

E33, E34 E35. (54%)

H3: RESUMEN DE RESULTADOS DE LA ARGUMENTACION EN PROBLEMAS
SOBRE PORCENTAJE DE LA PRUEBA FINAL

Tabla 4: Nivel de desempefio en la argumentacion prueba final sobre

porcentaje
HABILIDAD DE LA ARGUMENTACION DE PROBLEMAS CON PORCENTAJE
Problema Nivel 1 : Bajo Nivel 2: Basico Nivel 3: Alto
1 E7,E8, E12, E32. (11%) E1, E3, E5, E6, E9, E10, E13, | E2, E4, E11, E14, E16,
E15, E19, E20, E23, E26, E27, | E17, E18, E21, E22,
E29, E30, E35, E36. (49%) E24, E25, E31, E33,

E34. (40%)
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HABILIDAD DE LA ARGUMENTACION DE PROBLEMAS CON PORCENTAJE

Problema Nivel 1 : Bajo Nivel 2: Basico Nivel 3: Alto

2 E3, E6, E7, E8, E26, E30, E32 (20%) | E2, E4, E5, E9, E10, E12, E13, | E1, E11, E16, E18, E22.
E14, E15, E17, E19, E20, E21, | (14%)
E23, E24, E25, E27, E29, E31,
E33, E34, E35, E36. (66%)

3 E3, E8, E13, E15, E21, E26, E27, | E2, E4, E5, E6, E7, E10, E12, | E1, E9, E11, E18, E22,

E32 (23%) E14, E16, E17, E19, E20, E23, | E24, E33, E34 (23%)

E25, E29, E30, E31, E35, E36.
(54%)

Definitivo E3, E7, E8, E26, E32 (14%) E2, E4, E5, E6, E9, E10, E12, | E1, E11, E16, E18, E22,

frecuencia 2
de 3

E13, E14, E15, E17, E19, E21,
E20, E23, E25, E27, E29, E30,
E31, E35, E36 (63%)

E24, E33, E34. (23%)
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ANEXO I. Rubricas de evaluacién

Rubrica 1. Valoracion de las dos habilidades en la primera parte en la prueba

diagnosticay la prueba final.

I1. Valoracion de la interpretacion sobre porcentaje.

VALORACION HABILIDAD DE INTERPRETACION

EXITO EN LA Bajo (1):  Reconoce | Basico (I2): Reconoce los | Alto (I3): Reconoce los datos
RESOLUCION DE algunos datos pero no | datos relevantes | y establece relaciones entre
PROBLEMAS CONEL | establece relaciones que | estableciendo ciertas | ellos, dando sentdo vy
USO DE PORCENTAJES | permitan determinar que ha | relaciones entre ellos, | significado al  problema,
(segun el numero de comprendido el problema. permitendo  determinar | permitiendo determinar que lo
problemas resueltos que ha comprendido en | ha comprendido
correctamente) parte el problema. correctamente.
Tipo 1. Resolvieron

menos del 50% de los
problemas usando la
proporcion y comparacion

de porcentajes.

Tipo 2

correctamente el 60% o el

Resolvieron

70% de los problemas

usando la proporcién y

comparacion de
porcentajes.
Tipo 3: Resolvieron

correctamente el 80% o
mas de los problemas
usando la proporcién y
comparacion de

porcentajes.

Fuente: Elaborado por la investigadora
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I2. Valoracion de la argumentacion sobre porcentaje.

EXITO EN LA RESOLUCION DE
PROBLEMAS CON EL USO DE
PORCENTAJES (niimero de
problemas resueltos

correctamente)

VALORACION HABILIDAD DE ARGUMENTACION

Bajo (A1): Carece de
palabras o expresa lo
que piensa o hace con
el problema, sin

sentido.

Basico (A2): presenta
dificultad al expresar el
proceso que pensd y
realiz6 para obtener la

solucién al problema.

Alto  (A3):

claramente el proceso

Expresa

empleado que sustenta
la solucién del

problema.

Tipo  1: Resolvieron menos del
50% de los problemas usando la
proporcidn y comparacion de

porcentajes.

Tipo 2: Resolvieron correctamente
el 60% o el 70% de los problemas
usando la proporcion y

comparacion de porcentajes.

Tipo 3: Resolvieron correctamente
el 80% o mas de los problemas

usando la proporcion y

comparacion de porcentajes.

Fuente: Elaborado por la investigadora

Rubrica 2. Valoracion de las dos habilidades en la segunda parte de la

prueba diagnoésticay la prueba final.

I3. Valoracion de la interpretacion sobre la funcion lineal.
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VALORACION HABILIDAD DE INTERPRETACION

Basico (I2): Reconoce | Alto (I3): Reconoce los datos y
Bajo (1): Reconoce

ASPECTOS SOBRE los datos relevantes | establece relaciones entre
. algunos datos pero no ) . )
SOLUCION DEL . estableciendo  ciertas | ellos, dando sentido y
R establece relaciones que ) o
PROBLEMA CON FUNCION . ' relaciones entre ellos, | significado  al  problema,

permitan determinar que o . o )
LINEAL ] permitiendo  determinar | permitiendo determinar que lo
ha  comprendido el ) )
que ha comprendido en | ha comprendido
problema.
parte el problema. correctamente.

item1: Diferencian la variable
dependiente e independiente

en una Funcion Lineal.

item2:  Reconocen la
pendiente como un
crecimiento constante
modelada a fravés de la

Funcién Lineal.

item3: Reconocen el término
constante de la funcion lineal
como corte con el eje Y en el

plano cartesiano.

item4: Encuentran el valor de
la variable dependiente si se
conoce el valor de la variable
independiente, en la funcién

lineal.

item5: Determinan el valor de
la variable independiente si
se conoce el valor de la
variable dependiente, en la

funcion lineal.

DEFINITIVO SEGUN
MAYOR FRECUENCIA O
DETERMINACIONES

Fuente: Elaborado por la investigadora
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I4. Valoracion de la argumentacion sobre la funcién lineal.

VALORACION HABILIDAD DE ARGUMENTACION

ASPECTOS SOBRE | Bajo (A1): Carece de | Basico (A2): presenta dificultad | Alto  (A3): Expresa

SOLUCION DE | palabras o expresa lo | al expresar el proceso que penso | claramente el  proceso
PROBLEMAS CON | que piensa o hace con el | y realizé para obtener la solucion | empleado que sustenta la
FUNCION LINEAL. problema sin sentido. al problema. solucién del problema.

ltem2: Reconocen la
pendiente  como  un
crecimiento constante
modelada a través de la

funcion lineal.

item3: Reconocen el
término constante de la
Funcién Lineal como corte
con el eje Y en el plano
cartesiano.

itemd4: Encuentran el valor
de la variable dependiente
si se conoce el valor de la
variable independiente, en

la Funcion Lineal.

item5: Determinan el valor
de la variable
independiente  si  se
conoce el valor de la
variable dependiente, en la

funcion lineal.

item6: Reconocen |la
representacion grafica de
una situacién modelada

con Funcion Lineal.

DEFINITIVO SEGUN
MAYOR FRECUENCIA
O DETERMINACIONES

Fuente: Elaborado por la profesora investigadora
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ANEXO J. GRAFICOS DE BARRAS

J1. Resultados de las dos habilidades del diagndstico sobre porcentaje.
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J1. Resultados de las dos habilidades del diagnéstico sobre funcion lineal.
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J3. Resultados de las dos habilidades en la prueba final sobre funcion lineal
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ANEXO K. Consentimiento informado

INSTITUCION EDUCATIVA COLEGIO JUAN CRITOBAL MARTINEZ
PROGRAMA DE BECAS A LA EXCELENCIA DOCENTE MEN-UIS
PROGRAMA DE MAESTRIA EN PEDAGOGIA

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Mediante la firma de este documento, doy mi consentimiento para que mi hijo(a)

Cesq( Ao%oﬁ\n \/T“anﬁzm 6 menor de edad, identificado con Tarjeta de
Identidad ntimero __ 1003163909 , de quien soy su representante legal, participe
en el trabajo de investigacion : “PROCESO DE COMUNICACION EN LA RESOLUCION DE

PROBLEMAS CON ENFOQUE ECONOMICO A TRAVES DEL SEGUIMIENTO Y ANALISIS DE
PROTOCOLOS EN ESTUDIANTES DE NOVENO GRADO DE UNA INSTITUCION PUBLICA EN SAN
JUAN GIRON” aplicado por la docente MONICA ALEYDA ADARME BARAJAS, como requisito para
obtener su titulo de MAGISTER EN PEDAGOGIA de la UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER.

Del mismo modo autorizo para que la informacién y produccién de mi hijo(a) en cada una de las
actividades planeadas por la docente pueda ser utilizada y analizada en los fines pertinentes de la

investigacion, asi como evidencia del trabajo realizado.

La informacién obtenida a través de cuestionarios, grabaciones en video, fotografias de las
actividades, etc. sera mantenida bajo estricta confidencialidad y en el informe final, su nombre no
sera utilizado. El estudio no conlleva ningtn riesgo ni recibe ningn beneficio econdmico. Si tiene
alguna pregunta al respecto se puede comunicar con la docente al nimero 3166260623 o bien
asiétir al colegio segtn el horario de atencion a padres de familia, el cual se puede consultar en la

pagina web del colegio (http://www:.juancrismar.edu.co).

QUABD0 JA _ ansyrst  (derdil

Nombre del Padre de familia NuUmero de documento Firma

=andf Q*\p%ulmus Sasu axg g-@k,u g ) |
il | o ’7_:“_,

Nombre de la Magre de familia Ndmero de documento Firma
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Certlﬁcado de finalizacion

La Oficina para Investigaciones Extrainstitucionales de los Institutos
Nacionales de Salud (NIH) certifica que MONICA ALEYDA ADARME
BARAUJAS ha finalizado con éxito el curso de capacitacion de NIH a
través de Internet “Proteccion de los participantes humanos de la
investigacion”.

Fecha de finalizacion: 05/23/2017

Numero de certificacion: 383565

.
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DECLARACION DEL DOCENTE INVESTIGADOR

Yo: MONICA ALEYDA ADARME BARAJAS, identificada con la cédula de
ciudadania nimero 63.449.210 de Floridablanca, certifico que le he explicado al
menor de edad y a su padre o acudiente, la naturaleza y el objetivo de la
investigacion, y que ellos entienden en que consiste su participacion, los posibles

riesgos y beneficios implicados.

Todas las preguntas que los sujetos me han hecho le han sido contestadas en
forma adecuada. Asi mismo, he leido y he explicado adecuadamente las partes

del asentimiento y el consentimiento informado.

Hago constar con mi firma.

Nombre del investigador: 3%0/@ A/eyda ﬂdd”“ﬁ &Gﬁ?//m
Firma: @9/&)160 )lf/e;/o/u ,y‘éléy,'rg. 6

Cédula de ciudadania nimero: 6.31,4 ‘7’72 I_O C[Q ﬂ()n’?{a‘[ﬂ/@ﬁ[@

Fecha: AgOS‘ILO 76 de 20716.
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