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Resumen

Titulo: La modelacion matematica como estrategia para desarrollar competencias financieras en
contextos de ahorro y crédito con estudiantes de Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Industrial de Santander™

Autor: Carol Julieth Quintero Franco y Maria de los Angeles Moreno Barrera™

Palabras Clave: Educacion Financiera, Competencia Financiera, Modelacion Matematica.

Descripcion: Esta investigacion busca identificar y describir como la modelacion matematica puede
contribuir al desarrollo de las competencias financieras en contextos de ahorro y crédito, en estudiantes de
Licenciatura en Matematicas de la Universidad Industrial de Santander; con el fin de potenciar la toma de

decisiones en dichos contextos y promover una educacion financiera critica, inclusiva y transformadora.

Para ello, primero se realiza una revision de aspectos tedricos y conceptuales, tales como términos
financieros, los procesos de la competencia financiera desde PISA (Ministerio de Educacion, Formacion
Profesional y Deportes, 2024) y la modelacion matematica desde la perspectiva abordada por Villa-Ochoa;
luego, se disefia una secuencia de tres problemas auténticos en el Aula Virtual de GeoGebra, la cual se

valora mediante un pilotaje, se ajusta y se implementa; por ultimo, se analizan los resultados obtenidos.

Dichos resultados evidencian que la modelacion matematica representa una estrategia con alto potencial
para contribuir al desarrollo de las competencias financieras dentro del contexto expuesto; debido a que, en
la medida que los estudiantes recorren el ciclo de modelacion fortalecen la busqueda, la identificacion, la
comprension y el analisis de la informacion financiera, promoviendo el pensamiento critico y el uso de
estos conocimientos en la toma de decisiones financieras. Asi mismo, la secuencia de problemas propuesta
fomenta la interaccion con datos reales y simuladores de bancos vigentes; favoreciendo la comprension de
términos financieros y matematicos, la articulacion de los procesos de la competencia financiera y la toma

de decisiones informadas.

** Trabajo de Grado

** Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Licenciatura en Matematicas. Director: Jorge
Enrique Fiallo Leal, Doctor en Didactica de las Matematicas
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Abstract

Title: Mathematical Modeling as a Strategy for Developing Financial Competences in Savings
and Credit Contexts among Undergraduate Mathematics Students at the Industrial University of
Santander”

Author(s): Carol Julieth Quintero Franco and Maria de los Angeles Moreno Barrera™

Key Words: Financial Education, Financial Competence, Mathematical Modeling

Description: This research seeks to identify and describe how mathematical modeling can contribute to
the development of financial competences in savings and credit contexts among undergraduate mathematics
students at the Industrial University of Santander. The aim is to enhance decision-making in these contexts

and promote critical, inclusive, and transformative financial education.

To this end, a review of theoretical and conceptual aspects is first conducted, including financial
terminology, the processes of financial competence as defined by PISA (Ministry of Education, Vocational
Training and Sports, 2024), and mathematical modeling from the perspective of Villa-Ochoa. Next, a
sequence of three authentic problems is designed in the GeoGebra Virtual Classroom, which is then piloted,

adjusted, and implemented. Finally, the results obtained are analyzed.

These results demonstrate that mathematical modeling represents a strategy with high potential for
contributing to the development of financial competences within the context described. As students
progress through the modeling cycle, they strengthen their ability to search for, identify, understand, and
analyze financial information, promoting critical thinking and the application of this knowledge in financial
decision-making. Furthermore, the proposed sequence of problems encourages interaction with real-world
data and current bank simulations, fostering the understanding of financial and mathematical terms, the

integration of financial competence processes, and informed decision-making.

" Degree Work
*Science Faculty. Mathematics School. Bachelor’s degree in mathematics. Director: Jorge
Enrique Fiallo Leal, Doctor of Didactics of Mathematics.



MODELACION MATEMATICA Y EDUCACION FINANCIERA 14

Introduccion

Actualmente, se evidencia un interés creciente por fortalecer la Educacion Econdémica y
Financiera (EEF) como una herramienta para el desarrollo de competencias basicas que permitan
reducir la desigualdad en el acceso y el uso de productos y servicios financieros. Este interés ha
incentivado la implementacion de politicas, estrategias y diversas iniciativas, tanto nacionales
como internacionales.

En Colombia, a pesar de los esfuerzos realizados para fomentar la EEF, persisten
dificultades significativas en las competencias financieras de la poblacion. Por ejemplo, estudios
recientes muestran que, aunque la mayoria de los adultos tienen acceso a productos financieros, su
uso efectivo y la comprension de conceptos basicos, como en el interés simple y compuesto, son
limitados. Por otro lado, los jovenes representan uno de los grupos con menor acceso al crédito,
debido a su menor estabilidad econdémica o desconocimiento en codmo acceder a este producto
(BdO y SFC, 2023; Tenjo y Mejia, 2021).

Adicionalmente, se evidencia la falta de un seguimiento riguroso que permita valorar las
competencias financieras adquiridas por los participantes de las encuestas y mediciones realizadas,
ya que los métodos de evaluacion se limitan a encuestas de satisfaccion o pruebas tedricas que no
incluyen el analisis ni la valoracion del impacto real en la poblacion (Valbuena y Palencia, 2021;
Bran et al., 2021).

Por otro lado, la modelacion matematica emerge como una herramienta educativa con gran
potencial, al permitir a los estudiantes analizar fenomenos reales mediante la matematizacion, la
simulacion y la toma de decisiones informadas. En este sentido, multiples investigaciones han
destacado su capacidad para promover la comprension de conceptos matematicos y su conexion

con el ‘mundo real’ (Villay Alencar, 2019; Padoan y Werle de Almeida, 2019).
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A pesar de esto, las estrategias tradicionales de ensefianza suelen limitarse a conceptos
abstractos, sin integrar contextos practicos que conecten las matematicas con fenomenos reales,
como el ahorro y el crédito. Asimismo, son pocos los estudios que integran la modelacion
matematica con el desarrollo de competencias financieras, en particular en el &mbito universitario,
donde la preparacion de futuros docentes puede tener un impacto directo en la sociedad.

En este contexto, la modelacion matematica se presenta como una herramienta clave para
fortalecer las competencias financieras de los estudiantes de la Licenciatura en Matematicas de la
Universidad Industrial de Santander, para promover una educacion financiera inclusiva y
transformadora. Por esta razon, se plantea la pregunta jcomo la modelacion matemdtica puede
contribuir en el desarrollo de las competencias financieras, en particular en la comprension de
conceptos de ahorro y crédito en estudiantes de Licenciatura en Matematicas de la Universidad
Industrial de Santander? Para responder a esta pregunta, se establece un objetivo general que
orienta el proceso de investigacion y los objetivos especificos que detallan las acciones necesarias

para alcanzar dicho objetivo.
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1. Objetivos
1.1 Objetivo general
El objetivo general de este proyecto de investigacion consiste en:

Describir las contribuciones de la modelacion matematica de fendémenos de ahorro y
crédito al desarrollo de las competencias financieras de los estudiantes de la Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Industrial de Santander.

1.2 Objetivos especificos

Para alcanzar este objetivo general se plantean los siguientes objetivos especificos:

Disefiar problemas en contextos financieros de ahorro y crédito, para promover el
desarrollo de competencias financieras mediante el uso de la modelacion matematica.

Implementar la secuencia de problemas disefiada con estudiantes de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Industrial de Santander.

Analizar los resultados obtenidos al implementar la secuencia de problemas, para
identificar las contribuciones de la modelacion matematica al desarrollo de competencias
financieras.

2. Revision bibliografica

En este apartado se expone parte de la literatura existente sobre la educaciéon financiera a
nivel nacional, algunas investigaciones sobre la modelacion matematica y sus contribuciones como
herramienta en el aula de clase y, algunas investigaciones que relacionan la modelacion y la
educacion financiera.

2.1 Educacion financiera
Debido a los cambios econdmicos y financieros a nivel mundial, se evidencia la necesidad

de fortalecer las habilidades y conocimientos de la poblacion para fomentar el progreso
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econoémico. Por esto, algunos paises y entes internacionales como el Banco Mundial y la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) han disefiado estrategias y
recursos para el desarrollo de competencias en la toma de decisiones financieras (Vanegas, 2020).

Entre estas iniciativas se destacan el planteamiento de una Estrategia Nacional de
Educacion Econdmica y Financiera (ENEEF), la participacion en pruebas internacionales como el
Programme for International Student Assessment (PISA) para evaluar el nivel de alfabetizacion
financiera y reflexionar sobre las practicas educativas, asi como el desarrollo de programas de
educacion financiera dirigidos a diversos publicos en colaboracion con instituciones financieras y
académicas.
2.1.1 Panorama a nivel nacional

En el caso de Colombia, la Comision Intersectorial para la Educacién Econdémica y
Financiera (CIEEF) public6 la ENEEF, que busca introducir la EEF desde temprana edad de
manera transversal, para favorecer la formacion del pensamiento critico y presentar
recomendaciones para su realizacion (CIEEF, 2017). Asimismo, el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) propone el documento Mi plan, mi vida y futuro, orientaciones pedagogicas para
la Educacion Economica y Financiera, con el fin de promover conocimientos, habilidades y
competencias financieras, en aras del bienestar individual y social (MEN, 2022).

Adicionalmente, en los textos anteriores se expone como se ha ido consolidando un marco
normativo para la inclusion de la EEF. Entre los documentos més relevantes que conforman este
marco se encuentran:

e Ley General de Educacion (Ley 115 de 1994) cuyo articulo 31 establece las ciencias

econdmicas como area fundamental y obligatoria en la educacion media.
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e Lineamientos curriculares en Matematicas (1998) que promueven el desarrollo de
competencias ciudadanas para la toma de decisiones responsables que garantizan
un buen manejo de los recursos econémicos.

e Ley 1328 de 2009 que establece derechos y deberes sobre los consumidores
financieros y los entes relacionados, tales como el derecho a recibir educacion
financiera y el deber de las entidades financieras de proveerla.

e Ley 1450 de 2011 cuyo articulo 145 decreta que el MEN integrard la EEF en el
disefio de proyectos que se proponen la mejora de competencias basicas.

e Decreto 457 de 2014 estructura “el Sistema Administrativo Nacional para la
Educacioén Econdémica y Financiera”.

e Consejo Nacional de Politica Econémica y Social (CONPES) 4005 de 2020 que
presenta una politica nacional de inclusion y EEF con estrategias para: a) ampliar
la oferta de productos y servicios financieros, b) facilitar el acceso y uso de dichos
servicios, c) fortalecer las competencias financieras y d) promover la confianza en
el sistema financiero.

e Decreto 1517 de 2021 cuyo articulo 9 modifica el primer inciso del articulo
10.4.2.1.1 del Decreto 2555 de 2010, que establece la creacion de la "Banca de
Oportunidades" como Programa de Inversion para favorecer el ingreso de todo tipo
de poblacién a los productos financieros; y cuyo articulo 10 modifica el articulo
10.4.2.1.3 del Decreto 2555 de 2010, determinando la creacion de la CIEEF,
responsable de “la coordinacién y seguimiento a la formulacion y ejecucion de la

politica de inclusion y Educacion Econdémica y Financiera”.
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De todo lo anterior es importante resaltar que, segin el Departamento Nacional de
Planeacion (2011) la EEF se define como “el proceso a través del cual los individuos desarrollan
los valores, los conocimientos, las competencias y los comportamientos necesarios para la toma
de decisiones financieras responsables” (p. 139). Esto implica tanto la comprension de los
conceptos en los fendmenos financieros, como su aplicacion para tomar decisiones informadas en
busca de beneficios individuales y colectivos.

En conclusion, tanto los documentos nacionales expuestos, como el marco normativo
evidencian el reconocimiento de la importancia de la EEF en el pais y los esfuerzos por parte del
Estado para contribuir a su desarrollo.

2.1.1.1 Evaluacién de los programas y estrategias en Colombia. En los tltimos afios se
han realizado diversas encuestas o mediciones para indagar sobre los conocimientos financieros
de los colombianos. En particular, el Boletin estadistico del 2020 retine resultados de encuestas
realizadas entre el 2013 y 2019, como la medicion de la inclusion financiera y la revolucion de la
tecnologia financiera; la encuesta nacional sobre comportamientos, actitudes y conocimientos
financieros; entre otros (Fundacion WWB Colombia, 2020)

Por su parte, la Superintendencia Financiera de Colombia (SFC) y la Banca de las
Oportunidades (BdO) realizan un informe anual sobre el acceso y el uso de productos financieros.
El primer reporte fue publicado en el 2011, con el fin de obtener un punto de partida para medir el
avance de la inclusion financiera y un diagnostico para valorar la situacion actual de la inclusion
financiera en Colombia y compararla con otros paises (BdO y SFC, 2012).

El reporte mas reciente, publicado en el 2023, muestra que el 94,6% de la poblacion adulta
tiene alglin producto financiero y el 82% tiene como minimo un producto financiero activo. Estos

resultados presentan un panorama positivo respecto al acceso y uso de los productos financieros
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en general. Especificamente, el reporte informa que el 80,7% posee al menos una cuenta de
ahorros. Sin embargo, el 26,2% de las cuentas existentes estan inactivas, es decir, no han sido
utilizadas durante tres afios (BdO y SFC, 2023). Por lo tanto, se observa una brecha entre el acceso
y el uso de las cuentas de ahorro, ya que las personas adquieren estas cuentas sin darle un uso
adecuado.

Con respecto al crédito, el 35,3% de los adultos tienen como minimo un producto de
crédito, donde los mas utilizados son la tarjeta de crédito con un 22,2% y el crédito de consumo
conun 19,3 % (BdO y SFC, 2023). Esto evidencia que se utiliza con menor frecuencia los créditos
que las cuentas de ahorro. Asimismo, este informe muestra que los jovenes entre los 18 y los 25
afios son el grupo de adultos que menos acceso tienen a productos de crédito en comparacion con
los adultos en otros rangos de edad.

A diferencia de los anteriores reportes centrados unicamente en el acceso y uso de los
productos financieros, el banco de desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF) junto a la
Superintendencia Financiera de Colombia (SFC) presentan un informe con los resultados de la
encuesta de medicion de capacidades financieras de Colombia realizada en el afio 2019, la cual
incluye preguntas para evaluar creencias y conocimientos financieros relacionados con los
intereses, la inflacion, el funcionamiento de los bancos, la inversion, el ahorro, el crédito, etc.

En particular, en la pregunta sobre interés simple se presenta un problema sencillo
relacionado con el deposito en una cuenta de ahorro y el valor final en la cuenta después de cierto
tiempo. Sin embargo, solo el 11% de los encuestados logro responder correctamente. Con respecto
al problema sobre el interés compuesto, el 36% de los encuestados contestaron correctamente

(Tenjo y Mejia, 2021). Esto evidencia que existen dificultades por parte de la poblacion
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colombiana para comprender situaciones que implican conceptos financieros basicos, como el
interés simple y compuesto.

Por esta razon, a lo largo de los afios se han ido desarrollando programas para favorecer la
EEF. Segun el informe publicado en Bran et al. (2021) se encontraron 99 programas y 877
iniciativas de EEF, disefiados con el objetivo principal de incentivar el ahorro y el uso del crédito
de forma responsable. Cabe resaltar que la mayoria de las iniciativas se desarrollaron mediante
modalidades digitales, como charlas virtuales, contenidos en paginas web y la divulgacion de
recursos educativos digitales.

Las entidades que ofrecen estas iniciativas y programas se encargan de evaluarlos,
principalmente mediante encuestas de satisfaccion o evaluaciones tedricas, de necesidades' y de
procesos. Sin embargo, estas mediciones se centran en valorar que tan efectivos son los recursos
utilizados en los programas, y no en realizar un seguimiento de la adquisicion de competencias
financieras por parte de la poblacion implicada.

De la misma manera, Valbuena y Palencia (2021) concluyen tras analizar 50 programas de
EEF, que hace falta un seguimiento mas profundo y riguroso de estos programas para evaluar no
solo la continuidad de estos, sino también el impacto que han tenido en la poblacion, garantizando
una mayor divulgacion de estos resultados.

Cabe resaltar que el unico programa de educacion formal relacionado con la EEF que se

analiz6 fue Mi plan, mi vida y mi futuro. Orientaciones pedagogicas para la Educacion Economica

T"Una evaluacion de necesidades es un proceso para determinar las “brechas” entre los resultados reales y los
deseados. Es utilizada por las organizaciones para determinar prioridades, realizar mejoras organizativas, asignar

recursos y desarrollar un plan de accion para abordar las necesidades (o cerrar las brechas).
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v Financiera del ano 2014, donde los autores se comunicaron directamente con el MEN para
corroborar que no se han realizado evaluaciones de dicho programa, aunque si se encuentra una
actualizacion del programa con el reto Nueva Pangea publicado en 2022 (Valbuena y Palencia,
2021).

Finalmente, estas encuestas, reportes y analisis realizados evidencian el interés creciente
por conocer el estado de la educacion financiera en el pais para promover programas que respondan
a las necesidades identificadas y evaluaciones pertinentes de los programas existentes para
favorecer el desarrollo de competencias basicas respecto a las finanzas.

2.1.2 Investigaciones que incluyen la Educacion Financiera

Carazo y Brey (2012) realizan una investigacion con el objetivo de identificar y analizar
las dificultades presentadas por estudiantes universitarios que cursan la asignatura de Matematicas
Financieras, para entender cudl es su origen, como superarlas y cual es su impacto en el desarrollo
profesional de los estudiantes. Especificamente, algunos de los problemas encontrados por los
autores fueron la falta de comprension de los conceptos financieros como las tasas de intereses y
sus equivalentes temporales, la confusion en el calculo de las operaciones y, la falta de verificacion
y justificacion en las respuestas.

Este tipo de investigaciones y mediciones muestran algunas problemdticas que han
impulsado el desarrollo de programas de EEF para nifios, jovenes y adultos. En particular, Plata-
Gomez y Caballero-Marquez (2020) sefialan que los programas para jovenes “generan cambios
positivos . . . principalmente sobre su comportamiento de ahorro y planificacion para la jubilacion,
lo que les permite tomar decisiones financieras asertivas, y mejorar asi su calidad de vida y la de
sus familias™ (p. 19). Por esta razon, es importante seguir desarrollando y mejorando los programas

de EEF, ya que no solo benefician a los participantes, sino también a las personas que los rodean.
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Por otra parte, investigaciones recientes encontraron en la EEF una herramienta para
afrontar problematicas sociales identificadas en su entorno. Por ejemplo, Vanegas (2020) con un
enfoque multidisciplinar, desarrolla una practica pedagodgica en primaria para introducir la
educacion financiera desde la edad temprana y contribuir a las problematicas de su contexto escolar
y familiar. En los resultados se destaca la importancia del rol docente en el disefio de actividades
que incorporen aplicaciones practicas de las matematicas y promuevan el conocimiento colectivo.
Estas actividades buscan facilitar la comprension de situaciones de interés mediante la conexion
entre conceptos financieros y matematicos.

Asi mismo, Alfonso (2024) utiliza este contexto en una poblacion vulnerable para
promover la actividad matematica por medio del disefio, implementacion y valoracién de nueve
talleres con distintos conceptos financieros. Ademas, afirma que el papel del docente es
fundamental para promover la ensefianza de este tipo de situaciones en el aula, por tanto, es
esencial su formacion en el &mbito de la economia y finanzas.

De acuerdo con las investigaciones anteriores, se evidencia que es posible y necesario
integrar la EEF en distintos niveles de escolaridad, donde el docente juega un rol fundamental.
Esta integracion genera un impacto positivo en los estudiantes, pues favorece la comprension de
conceptos financieros y la toma de decisiones informadas, a la vez que contribuyen a la solucion
de problemas de su entorno.

2.2 Investigaciones sobre modelacion matematica

El concepto de modelacion se ha ido transformando a lo largo de los afos, tomando
diferentes matices y enfoques. Por ello, algunas investigaciones se han propuesto brindar un
panorama general al respecto. Por ejemplo, Villa-Ochoa et al. (2022) presentan tres visiones

tedricas de la modelacion en Educacion Matematica.
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En primer lugar, estos autores exponen una perspectiva global, en la que la modelacion se
entiende como “la resolucion de problemas del mundo real con el fin de comprender y explicar
una situacion, un fendmeno o para controlar y anticipar los comportamientos de las variables
estudiadas bajo las condiciones en que se modelaron” (Villa-Ochoa et al., 2022, p. 68). En este
sentido, el propdsito de la modelacion no es simplemente comprender los conceptos matematicos
involucrados, sino que a través de ellos y el proceso de modelacién se busca comprender el
fendmeno en cuestion.

En segundo lugar, desde otra perspectiva, se considera que es posible representar el proceso
de modelacion mediante un ciclo o una serie de etapas consecutivas que imitan la labor del
matematico aplicado y que pueden incorporarse en el aula. Cabe senalar que existen varios ciclos
de modelacion propuestos por diferentes autores; sin embargo, muchos coinciden en las fases de
simplificar y delimitar el problema, elaborar y, verificar el modelo y los resultados obtenidos.

3

Por ultimo, desde la tercera perspectiva, la modelacion consiste en “un ambiente de
aprendizaje en el que se estudian y se aproxima a la solucion de situaciones de interés por medio
de las matematicas” (Villa-Ochoa et al., 2022, p. 71). De esta manera, esta vision difiere de la
anterior en cuanto se considera que la modelacion es un proceso mas dindmico y flexible, donde
la participacion de los estudiantes va ligada a las condiciones del problema planteado y al contexto
escolar, por lo tanto, es posible que las respuestas y estrategias utilizadas por ellos no se ajusten
fielmente a alguno de los ciclos de modelacion existentes.

Estas tres perspectivas muestran que no existe un consenso unificado sobre como integrar

la modelacion en la educacion matemadtica. Sin embargo, cada una de ellas posee un enfoque

distinto que facilita la inclusion de la modelacion en diversos entornos escolares, teniendo en
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cuenta factores como los niveles de escolaridad, la flexibilidad del curriculo o los recursos
disponibles.

Por otra parte, Villa y Alencar (2019) presentan un analisis de las investigaciones sobre
modelaciéon matematica realizadas en Brasil y en Colombia, en el cual se evidencia que la
modelacién contribuye significativamente al aprendizaje y la ensefanza de conceptos
matematicos, al desarrollo de competencias y a la comprensioén de problemas interdisciplinarios.
Ademas, los autores mencionan que la modelacion ha recibido dos usos principales: como objeto
de estudio y como herramienta.

Con respecto a la Modelacion como objeto de estudio, Blomhgj (2012) describe el papel
fundamental de la teoria en la ensefianza de la modelacion, en el cual el docente disefia, desarrolla
y reflexiona sobre su practica educativa, en colaboracion con los investigadores. Para esto, propone
un proyecto que permite articular fendmenos cotidianos, relacionados con la rutina al despertarse
en las mafianas, con conceptos matematicos; con el fin de desarrollar una mejor comprension de
los conceptos, generar motivacion hacia las matematicas, representar e incluir modelos que
describan la situacidon y reconocer su importancia en situaciones de la vida real.

Por su parte, Castrillon-Yepes et al. (2022) incorpora la experimentacion con simuladores
y la modelacion como herramienta para la ensefianza y el aprendizaje de principios de fisica, tales
como la Ley de Hooke y el Movimiento Armoénico Simple (MAS). Para esto, se construyen
modelos matematicos que permitan describir estos fenomenos y establecer relaciones entre los
conceptos fisicos y matematicos, mediante la observacion, la simulacion y el planteamiento de
hipdtesis y su analisis. Por otro lado, la experimentacion permite la exploracion dindmica, el

reconocimiento de la variacidn y la interpretacion de conceptos complejos.
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2.3 Investigaciones sobre educacion financiera y modelacion matematica

El estudio de Muiioz, et al. (2014) muestra como la modelacién matematica posibilita una
mayor comprension del entorno a través de problemas reales. En esta investigacion, los estudiantes
se cuestionaron sobre la conveniencia del transporte Metro en su ciudad. Para esto, los estudiantes
construyeron hipoétesis, recolectaron datos y los representaron, elaboraron modelos que describen
el ahorro y establecieron relaciones entre las matematicas y la realidad para tomar una decision.

Del mismo modo, en la investigacion de Campeodn et al. (2018) se emplea la ingenieria
didactica para potenciar el concepto de funcioén lineal mediante la modelacion de problemas
relacionados con el costo de servicio segiin el consumo. En su andlisis, se identifica que el
planteamiento de problemas vinculados a la experiencia del estudiante y el uso de la modelacion
brindan mayor sentido al quehacer matematico y, favorecen el desarrollo del pensamiento
variacional, el entendimiento del concepto de forma significativa y su representacion a través de
diferentes registros semidticos.

Con estas investigaciones se evidencia como el proceso de modelacion favorece el
desarrollo del pensamiento variacional, al identificar y relacionar las variables presentes en cada
contexto. Cabe resaltar que en los contextos utilizados en estas investigaciones emergen sutilmente
conceptos financieros como el ahorro; sin embargo, su enfoque no es comprender dichos conceptos
o desarrollar competencias financieras.

En cambio, autores como Padoan y Werle de Almeida (2019) proponen el desarrollo de
modelos matematicos coherentes y contextualizados para analizar el comportamiento de conceptos
financieros como ingresos, gastos y tipos de inversion. Adicionalmente, estos autores utilizan dos

enfoques de la modelacion, el descriptivo y el prescriptivo, para promover la formulacion de
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juicios de valor a partir de la recopilacion de datos, la matematizacién, la resolucion e
interpretacion de resultados.

Por esta razon, la modelacion brinda un enfoque practico al integrar problemas de la vida
real en la ensefianza de las matematicas, posibilitando a los estudiantes el uso de herramientas
matematicas para comprender situaciones cotidianas relacionadas con conceptos financieros.

3. Marco Conceptual

En este apartado se abordan aspectos relevantes para la presente investigacion. En primer
lugar, se define la educacion financiera con énfasis en el desarrollo de competencias. Luego, se
explican algunos conceptos financieros. Por ultimo, se detallan aspectos relacionados con la
modelacion, particularmente, con los problemas auténticos.

3.1 Educacion financiera para el desarrollo de competencias

De acuerdo con la Comision de las Comunidades Europeas (2007), la educacion financiera:

permite a los individuos mejorar su comprension de los conceptos y productos financieros

y adquirir las competencias necesarias para mejorar su cultura financiera, es decir, para ser

consciente de los riesgos y oportunidades, y tomar decisiones con conocimiento de causa

a la hora de elegir servicios financieros. (p. 2)

Por lo tanto, la educacion financiera no solo implica comprender los términos financieros,
sino que también busca desarrollar la competencia financiera, la cual requiere poner en practica
esos conocimientos para tomar decisiones informadas, teniendo en cuenta las caracteristicas,
posibilidades y limitaciones de los distintos productos y servicios financieros. Adicionalmente,
estas competencias integran destrezas relacionadas con la busqueda de informacion, la
comparacion y evaluacion de diferentes opciones y, la extrapolacion; asi como actitudes, como la

busqueda de asesoramiento, la vision a largo plazo, la confianza para interactuar con entidades



MODELACION MATEMATICA Y EDUCACION FINANCIERA 28

financieras y el manejo adecuado de las emociones (Ministerio de Educacion, Formacion
Profesional y Deportes, 2024).

Para evaluar la competencia financiera, PISA propone cuatro procesos que describen las
capacidades alcanzadas por el estudiante en el ambito financiero (Ministerio de Educacion,
Formacion Profesional y Deportes, 2024). Dichos procesos son:

Figura 1

Procesos para evaluar la competencia financiera

Analizar
Identificar informacién
in-forma‘cién y contextos
financiera financieros
~_ Aplicarel
conocimiento y
la comprension

de las finanzas

¢ Identificar informacion financiera. Es el proceso en el que el estudiante consulta,
investiga y obtiene informacion sobre los términos financieros, su significado y sus
caracteristicas para comprender el contexto en el que estdn inmersos.

e Analizar informacion y contextos financieros. En este proceso se examina la
informacion financiera explicita e implicita para identificar las relaciones existentes
entre los conceptos implicados en el contexto financiero e interpretar los posibles
efectos mas alla de los datos.

e Evaluar asuntos financieros. Este proceso requiere del uso de un pensamiento

critico, donde el estudiante explique y justifique decisiones financieras en un
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contexto realista; analice sus ventajas y desventajas mediante la reflexion,
interpretacion y abstraccion de la informacion brindada en la situacion financiera,
integrandola con sus conocimientos financieros previos.
e Aplicar el conocimiento y la comprension de las finanzas. Este proceso se enfoca
en la accion financiera que toma el estudiante, desde la realizacion de célculos y
operaciones financieras, hasta la resolucion de problemas y el uso de los
conocimientos financieros y su comprension para tomar decisiones informadas y
fundamentadas.
3.2 Conceptos financieros
Ahora bien, es necesario definir los conceptos financieros relacionados con el crédito y el
ahorro que son esenciales para el desarrollo de esta investigacion. Para abordar los temas de
intereses y los aspectos fundamentales del crédito se utiliza el libro de Matematicas Financieras
Aplicadas Meza (2011), mientras que la explicacion de los productos de ahorro se fundamenta en
la investigacion realizada por Dominguez (2013), doctor en Ciencias Econdmicas.
En primer lugar, el concepto que relaciona los intereses (/) y el monto (P) es la tasa de
interés (i), que es el porcentaje que determina cuanto se remunera de intereses por el tiempo que

se presta el dinero.

La tasa de interés se puede escribir en forma decimal o porcentual. Cuando la tasa
corresponde a un valor decimal se multiplica por 100 para representarlo como porcentaje y cuando

el valor se expresa como porcentaje, se divide por 100 para convertirlo en un decimal. Cuando se
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habla de intereses es importante diferenciar entre dos tipos, el interés simple y el interés
compuesto.

En el interés simple los intereses generados son iguales en cada periodo, ya que la tasa de
interés siempre se aplica sobre el capital inicial. Por tanto, en este tipo de interés no se tienen en
cuenta los intereses previos para calcular los del siguiente periodo. El célculo del interés simple
relaciona los términos de tasa de interés simple (i), capital (P) y tiempo determinado (n); mediante

la siguiente ecuacion:

Por otro lado, en el interés compuesto al finalizar cada periodo, los intereses generados se
suman al capital inicial, formando asi un nuevo capital. Este proceso, conocido como
capitalizacion, consiste en agregar los intereses periddicos al capital acumulado, incrementandolo
continuamente. El periodo de capitalizacion se refiere al intervalo de tiempo en el que se lleva a
cabo este proceso. Por ejemplo, si el periodo de capitalizacion es mensual, al final de cada mes los
intereses generados se suman al capital anterior, formando un nuevo capital base para el siguiente
calculo de intereses. Cabe mencionar que el periodo de capitalizacion generalmente se encuentra
especificado junto a la tasa de interés; en caso de no indicarse, se asume que la tasa de interés es
anual.

En este tipo de interés, el valor futuro (F) representa la suma equivalente del capital P
después de un tiempo determinado n, al acumular intereses a una tasa i. Este valor se representa
por medio de la ecuacion:

F=PO+"
Desde el punto de vista matematico esta expresion evidencia que el interés compuesto se

comporta como una progresion geométrica, ya que cada término se obtiene multiplicando el
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anterior por un factor constante (1 + i), lo que da lugar a un crecimiento exponencial. Para ilustrar
como se aplica el interés compuesto, se presenta la figura 2, la cual detalla la evolucion del capital,
los intereses y el capital final en cada periodo. Esta representacion permite comprender como se
calculan y acumulan los intereses a lo largo del tiempo.

Figura 2

Analisis periodo a periodo del interés compuesto

Periodo Capital Interés/Periodo Capital final
F,=P+1
0-1 P L=Pxi F,=P+PXxi
F,=PQ+1
F,=F +1
L=PL+ixi door
1-2 P + i) i F,=PQQ + 0+ Pi(1 +9
I, = pi1 + 1)
F,=P@+0?
F.=F +1
I =P + 02 P
2-3 P + i)? . . F, =P + i+ Pi(l + 07
L =Pil+i?
F, =P+ iy
(h—1)-n P(L+ i ! I =Pi(l+it F, =P+

Nota. Adaptado de Matematicas financieras aplicadas: uso de las calculadoras financieras y Excel.
(p- 53), por J. Meza, 2011, Ecoe ediciones.

En particular, es comun que las entidades financieras expresen la tasa de interés como Tasa
Efectiva Anual (TEA), la cual refleja el costo o rendimiento real de un producto financiero durante
un afio, reflejando el efecto de la capitalizacion de intereses. No obstante, en el analisis de
situaciones de ahorro y crédito suele ser necesario convertir la tasa anual a una tasa periddica —
por ejemplo, mensual— la cual vaya acorde con el periodo de capitalizacion y con el plazo

considerado en el problema.
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En este sentido, la conversion de la tasa de interés es fundamental en situaciones de ahorro,
en el caso de depdsitos que generen un valor acumulado, y crédito, al realizar pagos periddicos
iguales que amorticen el préstamo. A ese tipo de situaciones se los denomina anualidades y se
clasifican seglin el momento en el que se realiza el pago dentro de cada periodo determinado.

Para esa investigacion, se utiliza la anualidad anticipada en el contexto del ahorro, ya que
los depdsitos se realizan al inicio de cada periodo mensual. En este caso, el depdsito genera
rendimientos en el periodo siguiente a su deposito. Para representar el total que se obtiene al final
del plazo se debe sumar todas las cuotas periddicas y los intereses generados, esto corresponde al
valor futuro de una anualidad anticipada con depositos periddicos A, tasa de interés i y periodo n,
expresado de la siguiente forma:

(1+ D)™ — (1 +10)
i

F=A

Los productos de ahorro son herramientas ofrecidas por entidades financieras con el fin de
promover el habito del ahorro. Al momento de seleccionar un producto de este tipo, se deben tener
en cuenta cuatro elementos clave: la rentabilidad, el plazo, el riesgo y la liquidez. La rentabilidad
son los rendimientos o intereses que se esperan recibir por el dinero depositado, el plazo
corresponde al tiempo durante el cual el dinero permanece invertido, el riesgo hace referencia a
los posibles problemas o pérdidas relacionados con el producto y la liquidez mide la facilidad de
retirar el dinero de forma total o parcial cuando se desee.

La combinacion en mayor o menor medida de estos cuatro aspectos son los que determinan
los diferentes productos de ahorro disponibles. Un producto de ahorro muy conocido es el
depdsito, en el cudl intervienen dos partes: el depositante y el depositario. El depositante es la

persona que entrega el dinero, mientras que el depositario corresponde a la entidad que lo recibe.
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Este ultimo, puede disponer del dinero, pero debe asegurarse de poder devolverlo segun lo
acordado. Existen dos tipos de depositos:

o Depositos a la vista, en el cual el depositante puede retirar el dinero en el momento que
desee, sin restricciones o sanciones. Por ejemplo, las cuentas de ahorro.

o Depositos a plazo, en el cual el depositante no puede acceder al dinero depositado hasta
cumplir el plazo o tiempo pactado. Por ejemplo, los Certificados de Deposito a Término
(CDT).

Por otra parte, el crédito es una herramienta que permite acceder a recursos; donde el
prestatario es la persona o empresa que recibe el préstamo, mientras que el prestamista es la entidad
financiera o persona que proporciona los fondos de dicho préstamo. Cabe sefialar que existen
diversos tipos de crédito, pero para la presente investigacion solo es relevante el crédito de libre
inversion, el cual es otorgado por una entidad financiera sin justificar la razon del préstamo.

Los elementos de un crédito son el monto, los intereses, el plazo, el abono a capital y las
garantias. El monto es la cantidad de dinero prestado, el interés es la forma de medir el pago que
se recibe por el uso de cierto dinero, el plazo es el tiempo pactado para regresar el dinero prestado
junto a los intereses, el abono al capital corresponde a los pagos que se realizan con el fin de reducir
el monto del préstamo y las garantias son exigencias del prestamista para respaldar la devolucioén
del dinero. Para representar la cantidad que se paga cada mes, se amortiza el préstamo a través de
una cuota fija, es decir se hacen pagos periddicos de igual valor que incluyen los intereses, este

comportamiento corresponde a la formula de anualidad que integra el monto (P), tasa de interés
(i) y el tiempo (n).

A:PI i(1+0" l

a1+Dnr-1
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3.3 Modelo, modelizacion y modelacion matematica

Dentro del proceso de modelacion se encuentra la construccion de modelos matematicos
para representar fenoémenos o situaciones del mundo real por medio de estructuras matematicas.
Segun Biembengut y Hein (2004), en la actividad cientifica, particularmente en el ambito de las
matematicas, la creacion de modelos constituye una herramienta fundamental para entender,
predecir y resolver problemas en diversas disciplinas. Ademas, los autores sefialan que el uso del
modelo se encuentra inmerso en diferentes contextos, lo cual refleja su capacidad de adaptacion a
diversas caracteristicas de cada situacion.

De acuerdo con Villa (2007) un modelo matematico es “un conjunto de simbolos y
relaciones matematicas que intentan explicar, predecir y solucionar algunos aspectos de un
fendmeno o situacion” (p. 67). En esta misma linea, Trigueros (2009) menciona que los modelos
matematicos son puentes que facilitan una comprension profunda de las matematicas y fortalecen
el conocimiento del estudiante.

Por lo tanto, se considera que el modelo matematico surge de explorar el contexto de un
fenomeno e integrar el conocimiento matemdtico para establecer relaciones que permitan
representar la situacion. Ademads, es importante incluir en la construccion del modelo la intuicion,
creatividad y la identificacion del contenido matematico para reconocer las variables implicadas
en el contexto (Biembengut y Hein, 1999).

En cuanto a las representaciones del modelo, no se limitan Uinicamente a expresiones
algebraicas. Segun Bassanezi (2002), los modelos matematicos pueden representarse en formas
pictoricas, conceptuales o simbolicas, con el fin de facilitar su andlisis e interpretacion.

Adicionalmente, el autor sefiala que entre los propositos de un modelo se encuentra la capacidad
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de anticipar los hechos que lo originan, sin embargo, un modelo de calidad va mas alla y logra
predecir hechos o descubrir conexiones inesperadas.

Por su parte, Villa (2007) define la modelizacién como el proceso de construccion de un
modelo matematico para representar y describir un fendmeno en el ambito cientifico, con el
proposito de solucionar un problema o de contribuir al desarrollo de una teoria o un campo de
investigacion. En este sentido, la modelacion entendida como adaptacion de la modelizacion para
el contexto escolar, requiere un proceso de reflexion para su implementacion en el aula.

Desde el 2008 la Red Colombiana de Modelacion en Educacion Mateméatica (RECOMEM)
ha impulsado distintas iniciativas para generar y difundir conocimientos sobre la modelacion en
esta linea. Asi, ]a RECOMEM ha logrado construir una vision de la modelacion, la cual se entiende
como:

el estudio de fendmenos o situaciones que pueden surgir tanto desde los contextos

cotidianos, sociales y culturales de los estudiantes como de otras ciencias o disciplinas

académicas. Dicho proceso de estudio involucra el uso y/o la construccion de modelos y

de otras herramientas matematicas con las cuales puede ofrecerse una comprension del

fendmeno y/o resolver el problema. (Villa, 2012, p. 212)

Este enfoque resalta que el proposito fundamental de la modelacion no se reduce a la
creacion o uso de modelos matematicos, sino que dicho proceso debe estar orientado a interpretar
los fendmenos de manera precisa y encontrar soluciones efectivas a los problemas planteados.

En este sentido, la modelacion es una herramienta de ensefianza que desafia las capacidades
del docente para seleccionar y aplicar estrategias que promuevan un aprendizaje significativo
(Villa, 2007). Ademas, adopta distintos roles en la practica pedagogica, ya sea “como competencia,

recurso didactico, estrategia de ensefianza, ambiente de aprendizaje, herramienta para la
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investigacion con el aula de clase o como un proceso” (Mesa y Villa-Ochoa, 2015, p. 1110). Esto
evidencia la flexibilidad de la modelacion, pues no se limita a una tinica funcién en la ensefianza,
sino que se adapta a diferentes propositos y necesidades, lo cual refuerza su utilidad en la practica
educativa.
3.3.1 Tipos de tareas de la modelacion

Considerando las diversas condiciones escolares y la versatilidad de la modelacion, Villa
et al. (2017) describen varias formas de integrarla en el aula. En particular, definen cuatro tipos de
tareas de modelacion (figura 3) y para cada una, presentan su enfoque, alcances y limitaciones.
Cabe aclarar, que la riqueza de esta clasificacion no radica en utilizarla como una guia para
identificar la tarea ideal que mejor se adapte a un entorno escolar especifico, dejando de lado las
demads. Por el contrario, su valor estd en aprovechar los distintos enfoques de la modelacion
propuestos en cada tipo de tarea.
Figura 3

Tipos de tareas de la modelacion matemadtica

TIPOS DE TAREAS ]

I

l l |

Enunciados Construccion de Modelacion a Uso y Anilisis
verbales representaciones través de proyectos de modelos
Realistas I Auténticos ] [(iruﬁuu Simulacion Ensefianza de Reflexion sobre

de formas un contenido el papel de las

matematicas en

Hipotético de contexto
P la sociedad

de valor

de impacto

personales

(I

de actividad/proceso

Nota. Adaptada de “Tipos de tareas de modelacion para la clase de Matematicas™ (p. 229) por

J. Villa, A. Castrillén, y J. Sanchez, 2017, Espago Plural, XVIII (36).
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Para efectos de la presente investigacion, es necesario profundizar en la tarea de los
enunciados verbales, los cuales son definidos como “textos en los que se describe una situacion
mas o menos familiar y se plantea una pregunta cuantitativa que se puede resolver con la ayuda de
las matematicas” (Verschaffel, 2010, como se cit6 en Villa et al., 2017, p. 229).

Este tipo de tarea tiene dos subdivisiones: los enunciados verbales realistas y los problemas
auténticos. Los enunciados verbales realistas se relacionan con enunciados hipotéticos, donde la
idea de realidad se limita a una construccion mental imaginada. Por otro lado, los problemas
auténticos poseen un valor de autenticidad que los hace més cercanos a las experiencias de los
estudiantes.

Existen varios tipos de autenticidad, como la personal, de valor, de contexto, de tarea y de
impacto. Segun Strobel et al. (2013), la autenticidad personal propone que las actividades se
relacionen con situaciones del entorno proéximo de los estudiantes, para que les resulten relevantes
o atractivas. Por ejemplo, se pueden considerar situaciones relacionadas con historias de vida de
su barrio o con la biodiversidad en ecosistemas forestales cercanos.

La autenticidad de valor implica que las actividades respondan a necesidades personales
de los estudiantes o de la comunidad. Para ello, se puede identificar una problematica social o
escolar relevante para los estudiantes, como el cambio climatico, acoso escolar o el estrés
académico; con el fin de proponer posibles soluciones a través de las actividades del aula.

La autenticidad de contexto plantea que el entorno de aprendizaje refleje las situaciones
del mundo real. Un ejemplo en la facultad de medicina seria utilizar datos reales de pacientes para

analizar casos clinicos.



MODELACION MATEMATICA Y EDUCACION FINANCIERA 38

La autenticidad de la tarea propone que las actividades, procesos y/o procedimientos de
los estudiantes se asemejen a los del mundo real. Por ejemplo, realizar una investigacion cientifica
o analisis quimico, utilizando herramientas y métodos propios de un laboratorio profesional.

La autenticidad de impacto sugiere que los productos o proyectos realizados por los
estudiantes sean utiles en situaciones reales fuera del aula. Por ejemplo, al abordar un eje tematico
de alguna asignatura, se pueden crear ¢ implementar campafias de concientizacion de diversas
problematicas escolares o sociales, como la contaminacion ambiental y el acoso escolar basadas
en datos estadisticos.

3.3.2 Modelacion como proceso

Segun Villa y Ruiz (2009), el proceso de modelacion matematica no ocurre de manera
inmediata ni automatica, debido a que involucra un conjunto de etapas conocido como ciclo de
modelacion. Este inicia al identificar un problema o situacion del mundo real, el cual se analiza a
través de la observacion y la experimentacion para comprenderlo y recopilar datos relevantes.
Durante este proceso, se delimita la situacion, definiendo los aspectos del fendmeno que seran
considerados y descartando aquellos que no son esenciales. Con estas simplificaciones, se procede
a construir un modelo que represente el fendmeno.

Una vez elaborado el modelo, se obtiene una solucidén matematica como resultado de un
analisis previo. De dicha solucion se derivan conclusiones del modelo, las cuales se interpretan en
términos del fenomeno. Posteriormente, se evaluan los resultados obtenidos para garantizar que
las conclusiones del modelo sean coherentes con el fendmeno en cuestion. Si el modelo supera
este proceso de validacion satisfactoriamente, el ciclo termina; de lo contrario, se reinicia. Esto

implicaria reevaluar el fenomeno, incorporar los nuevos analisis, ajustar datos y variables, y refinar
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el modelo, repitiendo el proceso cuantas veces sea necesario (Villa y Ruiz, 2009). Todas estas
etapas de la modelacion se muestran en la figura 4.
Figura 4

Momentos del proceso de modelacion

Fenémeno o
problema del
mundo real

7
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Conclusiones
del
fenémeno

Construccion

del modelo

4h§l’&‘ J’,,

Conclusiones Deduccién Solucion
del modelo

Matematica

Nota. Adaptado de “Modelacion en educacion matematica: una mirada desde los lineamientos y
estandares curriculares colombianos" (p. 6), por J. Villa y H. Ruiz, 2009. Revista Virtual
Universidad Catolica Del Norte, (27).

Es importante destacar la flexibilidad del proceso de modelacion, el cual se adapta a los
diversos contextos escolares. Por ejemplo, la modelacién para estudiantes de grados iniciales,
como segundo, es distinta a la que se realiza con estudiantes de grados superiores, como undécimo.

En este sentido, aunque los momentos del ciclo proporcionan una orientacion 1til, no se debe
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limitar la modelacion a una secuencia rigida de pasos. Por el contrario, se debe promover que los
estudiantes construyan sus propias estrategias para modelar, fomentando el desarrollo de
habilidades como el razonamiento y la argumentacion.

En el estudio de casos realizado por Villa-Ochoa et al. (2009) se evidencia que algunos
docentes tienden a introducir un tema nuevo por medio de problemas reales, pero desde situaciones
ideales. Ademas, no consideran la modelacion en la introduccion de conceptos, dado que se tiene
la idea de que primero se aprende la teoria antes de aplicarla. Ante esta problematica, los autores
sugieren un proceso de reflexion docente que permita integrar la comprension conceptual con la
practica, mediante otros enfoques, como el uso de la modelacion para conectar las matematicas
con problemas significativos.

En este sentido, Villa (2007) describe el proceso de modelacién desde la posicion del
docente. La figura 5 ilustra los diferentes momentos en los que el docente interviene para fomentar

el desarrollo de la modelacion en el aula.
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Figura 5

Proceso de modelacion desde la perspectiva del docente

Observacion y experimentacion

Identificacion de un problema, fenomeno o conjunto de fenomenos
especificos que puedan ser modelados, integrar conocimientos previos
necesarios, conexion con el entorno y la coherencia con los objetivos.

Delimitacion del problema

Planificacion de la distribucion de tareas para garantizar el abordaje
de los elementos o fomentar la autonomia en identificar y simplicar el
fenomeno de acuerdo con las necesidades.

Seleccion de estrategias

Eleccion de las estrategias, recursos y enfoques metodoldgicos para
vincular en el desarrollo las representaciones, busqueda de conceptos,
con el fin de abarcar la construccion de diversos modelos.

Evaluacion y validacion
Promover estrategias para validar el modelo construido teniendo en
cuenta su validez y variacion en las variables.

Conexion con otros modelos y situaciones

Buscar relaciones en otros fendmenos o situaciones y explorar
diversas interpretaciones para desarrollar una comprension mas
flexible del concepto.

Nota. Elaborado a partir de “La modelacion como proceso en el aula de matematicas. Un marco
de referencia y un ejemplo” (pp. 72-73), por J. Villa, 2007, Tecno Logicas.

Desde esta perspectiva, se enriquece el estudio de los problemas y conceptos de manera
flexible y dindmica. Ademas, se identifican las necesidades y caracteristicas de los estudiantes para
adaptar el contexto de los problemas a sus realidades. En este proceso, el docente asume la
perspectiva del estudiante al enfrentarse a situaciones que integran tanto el conocimiento
matematico, como habilidades para interpretar el problema y tomar decisiones. Es necesario
mencionar que este proceso se contempla en el planteamiento de los problemas de esta

investigacion, ya que facilita un analisis profundo de los contenidos.
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4. Metodologia

Esta investigacion se desarrolla desde un enfoque cualitativo, el cual se caracteriza por la
descripcion detallada, la interpretacion de los datos y, la contextualizacion del entorno y las
experiencias que emergen en la investigacion (Quecedo y Castafio, 2002). Este enfoque resulta
pertinente, ya que el objetivo de esta investigacion es describir las contribuciones de la modelacion
matematica de fenomenos de ahorro y crédito al desarrollo de las competencias financieras en
estudiantes de Licenciatura en Matemadticas de la Universidad Industrial de Santander.

Adicionalmente, se utiliza como estrategia metodoldgica el experimento de ensefianza que
“consiste en el disefio, implementacion y evaluacion de una secuencia de ensefianza organizada
con la meta de poner en funcionamiento una conjetura sobre un aprendizaje especifico” (Camargo,
2021, p. 86). En particular, dentro de este estudio se disefia, implementa y analiza una secuencia
de tres problemas auténticos, orientada por el proceso de modelacion con el propdsito de favorecer
las competencias financieras.

Finalmente, el analisis cualitativo de los resultados se realiza a través del contraste entre
los resultados obtenidos en la prueba diagnoéstica y los resultados de la secuencia de problemas, lo
cual permite examinar los significados, procesos, estrategias y dindmicas que surgen durante la
implementacion, asi como identificar posibles avances en los procesos de la competencia
financiera.

Cabe aclarar, que los agentes involucrados en este experimento de ensefianza son los
investigadores, el docente director de la investigacion y los estudiantes. Los investigadores ocupan
un rol activo, en un primer momento al disefiar la secuencia de problemas y luego, durante la
implementacion actiian como observadores que ademas intervienen con un rol docente que orienta

e indaga sobre los procesos y respuestas de los estudiantes, con el fin de recolectar la mayoria de
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los datos posibles que reflejen la complejidad de los elementos en juego en el experimento de
ensefianza (Camargo, 2021, p. 87).
4.1 Poblacion y muestra

Para el desarrollo de esta investigacion se implementa un experimento de ensefianza con
estudiantes de la carrera de Licenciatura en Matematicas de la Universidad Industrial de Santander
(UIS), matriculados en la asignatura electiva Tecnologias y Educacion. Del grupo total se
seleccionan seis estudiantes, quienes participaron activamente de la prueba diagndstica y la
secuencia de problemas.

En general, los estudiantes se encuentran en ultimos niveles de la carrera, dado que es una
asignatura que se matricula en los ultimos semestres. La eleccion de este grupo se debe a que todos
ellos han cursado asignaturas previas asociadas al calculo, en las cuales se abordan temas como la
progresion geométrica e interactian con herramientas matematicas y tecnoldgicas para el proceso
de modelacion, aspectos fundamentales para la implementacion de la secuencia de problema.

4.2 Instrumentos de recoleccion de informacion

Para el desarrollo de la prueba diagndstica y la secuencia de problemas, se disefian y aplican
tareas en libros del Aula Virtual de GeoGebra (AVG), donde se integra el uso de applets
interactivos, como la calculadora gréfica, la hoja de calculo y otras herramientas de GeoGebra

(figura6y 7).
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Figura 6

Libro de la prueba diagnostica presentado en el aula virtual de GeoGebra
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Figura 7

Libro de la secuencia de problemas presentado en el aula virtual de GeoGebra
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Durante la prueba diagnoéstica los estudiantes no tienen acceso a fuentes externas para

adquirir informacion y responder las tareas del libro del AVG, ya que se evaliian los conocimientos
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previos de los estudiantes en el contexto del ahorro y el crédito. En cambio, en la secuencia de
problemas se permite el uso de diversas herramientas de apoyo, tales como GeoGebra, Excel,
busquedas en internet, libros digitales y la Inteligencia Artificial (IA); puesto que asi se promueve
la exploracion, construccion y validacion de la informacion para el andlisis de los problemas.

4.3 Disefio de la secuencia de problemas

Los aspectos tedricos ya mencionados proporcionan una base para el disefio de la
secuencia. En particular, las etapas del proceso de modelacion del docente, descritas en la figura
5, orientan la construccion de cada problema. Asi mismo, se consideran los aportes realizados por
Fiallo y Parada (2018), quienes proponen las siguientes fases para el disefio de una secuencia
didactica: i) informacién y exploracion libre, ii) socializacion de los resultados obtenidos, iii)
exploracion dirigida, iv) explicacion y v) tarea retadora. Estas fases estructuran los diferentes
momentos de la implementacién, como el trabajo individual y en equipo, la interaccion con el
docente y los compaiieros, con el proposito de favorecer el aprendizaje significativo.

En particular, en la fase de explicacidon propuesta en Fiallo y Parada (2018), se propone un
espacio de discusion entre los estudiantes y el profesor para comparar las respuestas, estrategias y
modelos propuestos, lo que corresponde al momento de evaluacién y validacion. Asi mismo, “la
confrontacion de los datos experimentales con los datos arrojados por los modelos que van
emergiendo durante el proceso se convierte en un elemento clave que permite ir justificando y
modificando las propuestas de dichos modelos emergentes” (Villa, 2007, p. 82).

A continuacion, se presenta la aplicacion de las etapas del proceso de modelacion del

docente en la elaboracion de los problemas A, B y C de la secuencia.
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Etapas de
modelacion del
docente

Problema A

Problema B

Problema C

Observacion y
experimentacion

Delimitacion del
problema

Se propone una situacion de ahorro en un
banco, ya que esta permite representar un
problema auténtico, identificar 'y
comprender los términos financieros
implicados en el contexto del ahorro. Para
favorecer la autenticidad de contexto en
el disefio del problema, se exploran
diferentes entidades financieras en
funcionamiento que  ofrezcan la
posibilidad simular los rendimientos de
una cuenta de ahorro. Después de este
proceso de busqueda, se elige el Banco
Nu, un banco digital que se caracteriza
por su facilidad de acceso y claridad de la
informacion en su sitio web.

Se abarca como tema principal el interés
compuesto dado que es relacionado con
la situacion de ahorro. Adicionalmente,
se identificaron diversas variables
implicadas en el contexto, como el tipo de
producto de ahorro, los intereses
generados, los intereses acumulados, el

El Banco Nu ofrece dos opciones de
deposito en las cuentas de ahorro, en
el problema A se abarca la opcion de
un Unico depdsito inicial y en este
problema se adiciona la posibilidad
de realizar depodsitos mensuales,
simulando el ahorro en alcancia.
Esto con el fin de comparar dos
formas de ahorrar en un banco
digital que da un porcentaje de
interés por el depdsito.

En la opcidn de depodsito mensual se
delimita el fenémeno con el
concepto de anualidad anticipada en
una cuenta de ahorros, ya que los
depositos se realizan al inicio de
cada mes. Se requiere analizar su
comportamiento mes a mes para

Se introduce una situacion de
crédito para adquirir una moto
en AKT por medio de la
financiacion  bancaria.  El
proposito del problema es
comprender como se amortiza
una deuda en un banco y
reconocer la diferencia del
comportamiento del interés en
el ahorro y en el préstamo.

Se delimita el problema al
crédito de libre inversion por
medio del Banco de Bogotd y
se abarcan los elementos de la
tabla de amortizacion, que son:
el monto, tasa de interés, plazo,
cuota, interés y saldo a capital,
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Seleccion de
estrategias

Evaluacion y
validacion

valor final en la cuenta y el tiempo. Para
el problema A se eligieron estas dos
ultimas variables, ya que permiten
profundizar el interés compuesto al
comprender sus elementos financieros,
sus operaciones matematicas y sus
diferencias con el interés simple.

Se motiva a los estudiantes utilizar las
herramientas que ellos consideren
pertinentes para el andlisis de la
informacion, tales como consultas en
internet, el uso de softwares como
GeoGebra, hojas de célculo o la TA.
Asimismo, se promueve el uso diferentes
representaciones del fenomeno (tabular,
grafica y algebraica) para expresar el
valor final del ahorro y los rendimientos
generados en un plazo determinado.

Se proponen espacios de discusion de
resultados para contrastar los modelos
propuestos (tablas, graficas y expresiones
algebraicas) y verificar su coherencia con
el interés compuesto en el contexto del
ahorro.

Se orienta la validacion del modelo a
partir de los resultados obtenidos y el
registro de los datos del simulador, asi se
promueve la interpretacion critica de los

analizar la conveniencia de cada
opcion de ahorro.

Se promueve hacer wuso de
estrategias como la representacion
del fendmeno de forma tabular,
grafica y algebraica para expresar la
evolucion del ahorro que les permita
visualizar el crecimiento del capital
en cada modalidad de ahorro
propuesta.

En este problema se promueven
espacios de discusion de resultados
para comparar los resultados
obtenidos en las dos modalidades de
ahorro (deposito Unico y depdsito
mensual) para analizar qué opcion
es conveniente en el contexto
planteado.

Se orienta la validacion del modelo
a partir del registro de los datos del

para comprender el proceso de
amortizacion.

Se integra el uso del simulador
de crédito de libre inversion
del Banco de Bogoté, applets
de GeoGebra, hojas de calculo
y busquedas por internet para
la construccion y verificacion
del modelo.

Se proponen espacios de
discusion de resultados para
comparar las estrategias y
modelos propuestos. También,
se orienta la validacion del
modelo con la comparacion de
los resultados de la tabla de
amortizaciéon con el modelo,
asi se promueve la
interpretacion critica de los
resultados y se favorece la
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Conexion con
otros modelos y
situaciones

resultados y se favorece la coherencia
entre los modelos construidos y el
contexto de ahorro planteado.

Para establecer esta conexion se propone
el Problema B, en el cual los estudiantes
deben aplicar los conocimientos
adquiridos previamente en el problema
A, con el fin de comparar y analizar
diferentes modalidades de ahorro, donde
se evidencie como actia el interés
compuesto en el capital.

simulador con los resultados del
modelo, asi se promueve la
interpretacion  critica de  los
resultados y se favorece la
comparacion y coherencia entre los
modelos construidos y el contexto
de ahorro planteado.

Se plantea el Problema C en un
contexto de crédito para promover la
conexion y diferenciacion entre los
modelos que representan situaciones
de ahorro o crédito. Esto con el fin
de analizar porque un modelo que
resulta Util en el ahorro no refleja
con precision el fenomeno del
crédito, por lo cual se necesita
modificar el modelo o cambiarlo.

coherencia entre los modelos
construidos y el contexto de
crédito planteado.

Este problema deja ver el uso
del interés compuesto en otro
tipo de situaciones, como por
ejemplo en el crédito. A
comparacion del ahorro, en el
crédito se debe pagar un interés
por el préstamo. Este tipo de
situaciones permite contrastar
el comportamiento y finalidad
financiera del interés
compuesto.

Cabe aclarar que la modelacion desde la perspectiva del docente orienta el disefio global de cada problema, mientras que la
modelacion desde la perspectiva del estudiante guia el disefio de las tareas especificas que conforman los problemas. Por esta razon, se
realiza tres tablas que integran el proceso de modelacion matematica del estudiante y los procesos de la competencia financiera, una

para cada problema. A continuacion, se presentan las tablas mencionadas.
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Tabla 2
Diserio del problema A
PROBLEMA A
Preguntas Modelacion matematica Procesos competencia financiera

Actividad 1

a. (Cudl es la tasa de interés anual que le
ofrece el banco?

b. (Cual es el depodsito minimo y maximo
18 P y
que puedo ingresar en el simulador?

c. (Cual es el tiempo minimo y maximo que
puedo ingresar en el simulador?

d. ;Qué sucede con el valor final si se
aumenta o disminuye el deposito inicial?

e. (Coémo influye el tiempo de ahorro en el
valor final?

Fenomeno o problema del mundo real

Observacion, experimentacion,
abstraccion y simplificacion

A partir de la
experimentacion de los valores, se espera
que los estudiantes comprendan la relacion
entre el depdsito inicial, el tiempo y el valor
final en un ahorro.

observacion 'y

Se espera que los estudiantes realicen la
abstraccion de los datos del simulador y la
registren en una hoja de calculo.

Identificar informacion financiera

Se requiere buscar y acceder a la
informacion  del simulador para
identificar los datos clave del contexto
financiero.

Analizar informacion y contextos
financieros

Se busca reconocer la relacion entre el
depdsito inicial y el wvalor final,
identificando cémo una variable afecta
la otra.

Analizar informacion y contextos
financieros

Se busca interpretar la relacion entre el
tiempo de ahorro y el valor final,
considerando el impacto de los
intereses.
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Socialice los resultados con sus compaiieros
y profesor. Escriba sus conclusiones.
Actividad 2

2.1 Con ayuda del simulador, registre en una
hoja de calculo el crecimiento mensual del
valor final y el interés durante 6 meses.
Adjunte un enlace de su hoja de calculo.

2.2 Si decide mantener su ahorro durante 1
afio ;cual serd el saldo en su cuenta?
Construya una tabla dinamica para registrar
la evolucion mensual del valor final y los
intereses generados durante este periodo y
explique detalladamente el procedimiento
matematico utilizado para calcular cada
valor. Adjunte un enlace de su hoja de
calculo.

Construccion del modelo

En este espacio, se espera que los
estudiantes comprenden como se relacionan
las variables para elaborar una tabla
dinamica que les permita predecir el valor
final de la cuenta de ahorros después de

determinado tiempo.

Identificar informacion financiera
debe identificar y
clasificar los datos obtenidos a partir del
simulador.

El estudiante

Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas

Los estudiantes identifican la necesidad
de convertir la Tasa Efectiva Anual
(TEA) a la Tasa Efectiva Mensual
(TEM), para esto, pueden hacer
busqueda de la féormula en internet o
tienen acceso a libros digitales.
Adicionalmente, se busca la
interpretacion y analisis de datos
financieros mensuales por parte de los
estudiantes.

Analizar informacion y contextos
financieros

Al construir la tabla dinamica, el
estudiante analiza la evolucion del saldo
y los intereses, identificando relaciones
entre las variables (tiempo, interés,
valor final).

Evaluar asuntos financieros
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a. (Los resultados obtenidos de su tabla
coinciden con los datos del simulador? En
caso de encontrar incoherencias, realice los
ajustes necesarios 'y  explique
modificaciones efectuadas para garantizar la
validez del modelo.

las

2.3 Comunique y discuta los resultados
obtenidos con sus compafieros y profesor.
Escriba sus conclusiones.

2.4 ;Cuanto tendra en su cuenta al cabo de n
meses? Justifique matematicamente su
respuesta.

Validacion

Se motiva a los estudiantes a comprobar si
los datos arrojados por su modelo (tabular)
coinciden con los datos del simulador. Se
espera que, si hay incoherencias,
estudiantes busquen estrategias para ajustar
su modelo.

Validacion

Se espera que los estudiantes comuniquen
como encontraron la tasa de interés, su

los

construcciéon y validacion del registro
tabular, dejando en evidencia la
comprension de cada una de las variables y
su relacion con el ahorro.

Construccion del modelo (algebraico)

Se espera que los estudiantes comprenden
como se relacionan las variables para
construir una expresion algebraica que les
permita predecir el valor final de la cuenta
de ahorros después de determinado tiempo.

Al expresar de forma matematica la
relacion entre las variables, se busca que
los  estudiantes  generalicen vy
argumenten como el plazo y los
intereses impactan el valor final del
ahorro (durante el tiempo propuesto en
el problema).

Si el modelo propuesto por el estudiante
necesita ajustes, ¢l debera devolverse a
las etapas de identificacion, andlisis y
evaluacion de asuntos financieros, en
particular al analisis de la relacion entre
las variables implicadas.

Evaluar asuntos financieros

Por medio de la comunicacion y
argumentacion de las respuestas de los
estudiantes, se interpretan y analizan los
datos recolectados y las relaciones
establecidas en el contexto del ahorro.

Analizar informaciéon y contextos
financieros

Se busca construir una expresion
algebraica que represente la relacion
entre el valor final de un ahorro y el
tiempo.
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a. ¢(Los resultados obtenidos del modelo
coinciden con los datos del simulador y la
tabla construida previamente? En caso de
encontrar incoherencias, realice los ajustes
necesarios y explique las modificaciones
efectuadas para garantizar la validez del
modelo.

b. (Qué ocurre con la variacién del valor
final a medida que transcurre el tiempo?
Justifique su respuesta.

c. ;Considera conveniente depositar sus
ahorros en este banco? ;por qué?

Validacion

Se motiva a los estudiantes a comprobar si
los datos arrojados por su modelo
(algebraico) coinciden con los datos del
simulador y de la tabla construida
previamente. Se espera que, si hay
incoherencias, los estudiantes busquen

estrategias para ajustar su modelo.
Conclusiones del modelo

El estudiante realiza una interpretacion del
contexto

modelo de acuerdo con el

financiero.

Conclusiones del fenomeno
El estudiante interpreta el modelo y la
informacion construida anteriormente para

Evaluar asuntos financieros

Al expresar de forma algebraica la
relacion entre las variables, se busca que
el estudiante generalice y justifique
matematicamente tiempo
influye en el crecimiento del valor final
en el ahorro.

Si el modelo propuesto por el estudiante
necesita ajustes, ¢l debera devolverse a

como el

las etapas de identificacion, andlisis y
evaluacion de asuntos financieros, en
particular al analisis de la relacion entre
las variables implicadas.

Analizar informacion y contextos
financieros

Se busca analizar la relacion entre el
valor final y el tiempo, a través de la
interpretacion de la variacion.

Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas

El estudiante explica la variacién a
través de la comprension del interés
compuesto.

Evaluar asuntos financieros
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dar una respuesta argumentada sobre el
ahorro.

2.5 Comunique y discuta los resultados Conclusiones del modelo y del fen6meno
obtenidos con sus compaferos y profesor. El estudiante comunica y justifica sus

Escriba sus conclusiones.

respuestas utilizando el conocimiento
adquirido en el proceso de modelacion y la
comprension de los conceptos financieros
implicados en el contexto de ahorro.

El estudiante argumenta y reflexiona
sobre la conveniencia del ahorro en ese
banco.

Y asu vez, aplica el conocimiento y la
comprension de las finanzas adquirida
previamente para tomar una decision.
Evaluar asuntos financieros

El estudiante argumenta sobre los
resultados, reflexiona e interpreta la
informacion obtenida para concluir
sobre el modelo y el contexto.

Aplica el conocimiento y la
comprension de las finanzas

El estudiante aplica lo aprendido sobre
modelos  financieros e  interés
compuesto  para comunicar  sus
conclusiones, lo que implica interpretar
la informacién obtenida.

Tabla 3
Diserio del problema B
Problema B
Preguntas Modelacion matematica Procesos competencia financiera
Actividad 1 Observacion, experimentacion, Identificar informacion financiera

abstraccion y simplificacion
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a. Con ayuda del simulador, registre en
una hoja de calculo el crecimiento
mensual del valor final y el interés durante
un afio para la opciéon 1 y la opcion 2.
Adjunte un enlace de su hoja de calculo.

b. (Cudl opciéon le genera mayores
intereses en la cuenta al finalizar los dos
afnos? Construya un modelo matematico
(tabla, grafica y/o expresion algebraica)
que represente la evolucion mensual del
valor final y los intereses para cada opcion
de ahorro. Explique detalladamente el
procedimiento matematico utilizado para
calcular cada valor. Adjunte un enlace de
su hoja de calculo.

La abstraccion de datos del simulador y el
registro en una hoja de célculo les permite a
los estudiantes diferenciar entre un método
de ahorro con un tnico depdsito y otro que
implica depositos mensuales.

Ademads, les permite tener una base
cuantitativa que luego podran utilizar en la
construccion del modelo matematico.
Conexion con otros modelos o situaciones
(contextos)

Esta situacion conecta con el problema A,
porque propone el contexto de ahorro con
interés compuesto. Sin embargo, introduce
un método de ahorro con depdsitos
mensuales, que no se representa con el
anterior modelo (algebraico) de ahorro con
un unico depdsito. Por esto, es necesario un
andlisis para proponer otro modelo o
adaptar el  anterior, estableciendo
conexiones entre ellos.

Construccion del modelo

En este espacio, se espera que
estudiantes comprendan como se relacionan
las variables para elaborar un modelo que
les permita representar la evolucion

los

El estudiante recopila la informacion sobre
el saldo final y los intereses acumulados
con los datos obtenidos a partir del
simulador.

Este proceso les permite conocer el
contexto del problema financiero antes de
hacer un anélisis profundo.

Analizar contextos
financieros

Al construir el modelo, el estudiante
analiza la evolucion del valor final y los
intereses, identificando relaciones entre las
variables (tiempo, interés, valor final y

deposito mensual). Adicionalmente, se

informacion y

busca la interpretacion y analisis de datos
financieros mensuales por parte de los
estudiantes.

Evaluar asuntos financieros

Se espera que el estudiante integre los
conocimientos y competencias adquiridas
en el problema anterior para analizar la
informacion e identificar la relacion entre
las variables del método de ahorro con
depositos, para justificar sobre cémo el
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c. (Los resultados obtenidos de su modelo
coinciden con los datos del simulador? En
caso de encontrar incoherencias, realice
los ajustes necesarios y explique las
modificaciones efectuadas para garantizar
la validez del modelo.

1.2 Utilizando su modelo, analice y
compare el comportamiento del saldo
final y el interés acumulado en ambas
opciones de ahorro. Responda las
siguientes preguntas:

a. (Como varia el interés acumulado y el
saldo final a medida que transcurre el
tiempo en cada opciéon de ahorro?
Explique detalladamente por qué se
presenta esta diferencia y justifique su
respuesta.

mensual del valor final y los intereses para
la nueva opcion de ahorro.

Validacion

Se motiva a los estudiantes a comprobar si
los datos arrojados por su modelo coinciden
con los datos del simulador y de la tabla
construida previamente. Se espera que, si
hay incoherencias, los estudiantes busquen
estrategias para ajustar su modelo.
Conclusiones del modelo

El estudiante interpretar como evolucionan
el saldo final y el interés acumulado en cada
opcion de ahorro. Se requiere que expliquen
las diferencias en los resultados y su
relacion con las condiciones del modelo
financiero.

tiempo influye en el crecimiento del valor
final en las dos opciones de ahorro.

Si el modelo propuesto por el estudiante
necesita ajustes, ¢l debera devolverse a las
etapas de identificacion,
evaluacion de asuntos financieros,
particular al andlisis de la relacion entre las
variables implicadas.

analisis 'y
en

Analizar contextos

financieros

informacion y

Al construir o adaptar el modelo, el
estudiante analiza la evolucion del valor
final y los intereses, profundizando en la
relacion entre las variables (tiempo,
interés, valor final y depdsito mensual).
Ademéds, se busca que los estudiantes
interpreten y analicen los datos financieros
generados mes a mes.

Aplicar el
comprension de las finanzas

Se espera que los estudiantes expliquen la
variacion observada mediante el analisis

conocimiento y la

del interés compuesto, argumentando las
diferencias entre las opciones de ahorro y
sus implicaciones financieras.
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b. Considerando las ganancias obtenidas
en cada opcion, analiza cual modalidad de
ahorro resulta mas conveniente a corto y
largo plazo. Explica tu respuesta.

1.3 Comunique y discuta los resultados
obtenidos con sus compaieros y profesor.
Escriba sus conclusiones.

Conclusiones del fenémeno

El estudiante interpreta los resultados del
modelo para dar una respuesta argumentada
a una pregunta del fendbmeno en cuestion,
esto es, para comparar y decidir cual opcion
de ahorro considera mas conveniente a corto
y largo plazo.

Conclusiones del modelo y del fenémeno
El estudiante comunica y justifica sus
respuestas utilizando el conocimiento
adquirido en el proceso de modelacion y la
comprension de los conceptos financieros
implicados en el contexto de ahorro con un
deposito unico o con depositos mensuales.

Evaluar asuntos financieros

El estudiante compara ambas opciones,
reflexiona y argumenta la conveniencia de
una u otra opcion de ahorro en este banco.
Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas adquirida
previamente para elegir la opcion mas
favorable en términos de las ganancias
obtenidas en ciertos periodos de tiempo.
Evaluar asuntos financieros

Se busca que el estudiante interprete,
reflexione y argumente sus resultados y su
modelo para evaluar su validez y realizar
conclusiones sobre el modelo y el contexto
de ahorro.

Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas

Se espera que el estudiante utilice los
conceptos financieros trabajados para
explicar y comunicar sus conclusiones.
Con estas intervenciones los estudiantes
podran realizar ajustes o reinterpretaciones
del modelo segun lo discutido.
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Problema C

Preguntas

Actividad 1

1.1 la pagina de AKT
(https.//www.aktmotos.com/) para
identificar el precio de la moto AKT CR4
125 Unishock.

Ingrese a

(Cual es el precio de la moto?

1.2 En la misma pagina busque la opcion
de compra tu moto y elige de las
financieras aliadas el Banco de Bogotad. En
la pagina del Banco de Bogotd se
encuentra la solicitud de crédito de libre
inversion, ingrese y responda:

(Cual es el valor minimo y méaximo del
crédito?

1.3 Ingrese al simulador
(https://creditodigital.bancodebogota.co/)
y responda las siguientes preguntas:

Modelacion matematica

Fenomeno o problema del mundo real

Se les propone a los estudiantes un problema
del mundo real: adquirir un crédito para
comprar una moto en AKT por medio del
Banco de Bogota.

Los
autenticidad de contexto del problema
propuesto, al comprobar que la moto
propuesta si estd a la venta en AKT motos y

estudiantes podran verificar la

que el Banco de Bogotéa realmente aparece
como una opcidn de financiamiento.
Observacion, experimentacion,
abstraccion y simplificacion

Se les pide a los estudiantes recolectar datos
relacionados con la oferta que brinda el
Banco de Bogota respecto al crédito de libre
inversion.

Procesos competencia financiera
Identificar informacion financiera

El estudiante debe entrar a las paginas
indicadas para recopilar informacion
relacionada con la moto que se desea
adquirir y el crédito de libre inversion
ofrecido por el Banco de Bogota.
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a. ;Cual es la tasa efectiva anual que le
ofrece el banco?

b. ;(Cudl es la tasa de interés mensual que
le ofrece el banco?

c. (Cudles son los plazos para pagar la
deuda?

d. ;Qué sucede con el valor total a pagar si
se aumenta el monto inicial del crédito? ;Y
qué sucede si se disminuye? Justifique su
respuesta.

e. (Como influye el plazo del crédito en el
valor total a pagar? Justifique su
respuesta

1.4 Socialice los resultados con sus
compaiieros y profesor. Escriba
conclusiones.
Actividad 2

Sus

2.1 Ingrese el precio de la moto en el
simulador y responda:

Observacion, experimentacion,
abstraccion y simplificacion

A partir de la experimentacion con el
simulador y la observacion de los datos, se
espera que los estudiantes comprendan la
relacion entre el valor total a pagar y el
monto inicial del crédito.

Observacion, experimentacion,
abstraccion y simplificacion

A partir de la experimentacion con el
simulador y la observacion de los datos, se
espera que los estudiantes comprendan la
relacion entre el tiempo y el valor total a
pagar por el crédito.

Fenomeno o problema del mundo real

Observacion, experimentacion,
abstraccion y simplificacion

Analizar
financieros

informacion y contextos

Se busca establecer conexiones entre el
monto inicial prestado y el valor total
pagado, considerando el impacto de los
intereses.

Analizar
financieros

informacion y contextos

Se busca reconocer la relacion entre el
plazo del crédito y el valor total a pagar,
considerando el impacto de los intereses.

Identificar informacion financiera
debe manipular el
simulador de crédito para recolectar la
informacion que le solicitan.

El estudiante
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a. ;Cuanto seria el total a pagar por el
crédito a 12 cuotas?

b. Ingrese al plan de pagos, observe la tabla
y responda ;qué aspectos se presentan la
tabla?

c. (Como se determina el valor del abono
al capital en la tabla del plan de pagos del
crédito?

2.2 (Cuanto seria el total a pagar por el
crédito a 24 cuotas? Construya una tabla
dindmica para registrar el plan de pagos y
explique detalladamente el procedimiento
matematico utilizado para calcular cada
valor. Adjunte un enlace de su hoja de
calculo.

El estudiante introduce datos reales en el
simulador del banco para calcular el crédito
con un plazo especifico, con el fin de originar
la situacion que se analizara posteriormente.
Observacion, experimentacion,
abstraccion y simplificacion

Se espera que los estudiantes observen y
logren abstraer los elementos clave de la
tabla de plan de pagos que brinda el
simulador.

Observacion, experimentacion,
abstraccion y simplificacion

Identificar y analizar la relacion entre las
variables (capital, cuota fija,
seguro) para entender como se ve afectado el
valor del abono.

interés y

Construccion del modelo

En este espacio, se espera que los estudiantes
comprenden como se relacionan las variables
para elaborar una tabla dindmica que les
permita predecir el valor total a pagar por el
crédito después de determinado tiempo.

Identificar informacion financiera

Se busca que el estudiante reconozca los
elementos y las variables que componen
la tabla del plan de pagos.

Analizar
financieros

informacion y contextos

Se motiva al estudiante a indagar mas alla
de los datos arrojados por el simulador,
con el fin de comprender el valor del
abono al capital prestado en funcion de la
cuota mensual, los intereses y el seguro
de vida obligatorio.

Analizar informacion y contextos
financieros

Se busca que los estudiantes interpreten y
analicen los datos financieros mes a mes
para construir una tabla dindmica, que les
permita establecer relaciones entre el
valor total a pagar del crédito, los
intereses y el tiempo.

Evaluar asuntos financieros
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a. ;Los resultados obtenidos de su tabla
coinciden con los de la tabla del plan de
pagos del simulador? En caso de encontrar
incoherencias, realice los  ajustes
necesarios y explique las modificaciones
efectuadas para garantizar la validez del
modelo.

2.3 (Cuanto seria el total a pagar por el
crédito a n cuotas?  Justifique

matematicamente su respuesta.

a. (Los resultados obtenidos del modelo
coinciden con los datos del simulador y la
tabla construida previamente? En caso de
encontrar realice los
las

incoherencias,

ajustes necesarios 'y explique
modificaciones efectuadas para garantizar

la validez del modelo.

Validacion

Se motiva a los estudiantes a comprobar si
los datos arrojados por su modelo (tabular)
coinciden con los datos de la tabla del
Se
incoherencias,
estrategias para ajustar su modelo.
Construccion del modelo

Se espera que los estudiantes comprenden
como se relacionan las variables para
construir un modelo matematico que les
permita predecir el valor total a pagar por el

simulador. espera

los

que, si hay

estudiantes busquen

crédito después de determinado tiempo.

Validacion

Se motiva a los estudiantes a comprobar si
los datos arrojados por su modelo coinciden
con los datos del simulador y de la tabla
construida previamente. Se espera que, si hay
incoherencias, los estudiantes busquen

estrategias para ajustar su modelo.

Al expresar de forma matematica la
relacion entre las variables, se busca que
los estudiantes generalicen y argumenten
como el plazo y los intereses impactan el
valor final del crédito.

Si el modelo propuesto por el estudiante
necesita ajustes, él debera devolverse a
las etapas de identificacion, andlisis y
evaluacion de asuntos financieros, en
particular al analisis de la relacion entre
las variables implicadas.

Analizar informacion y contextos
financieros

Se busca que los estudiantes interpreten y
analicen los datos financieros para
construir un modelo, que les permita
establecer relaciones entre el valor total a
pagar del crédito, los intereses y el
tiempo.

Si el modelo propuesto por el estudiante
necesita ajustes, ¢l deberd devolverse a
las etapas de identificacion, andlisis y
evaluacion de asuntos financieros, en
particular al andlisis de la relacion entre
las variables implicadas.
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b. ;Qué ocurre con la variacion del valor
final del crédito a medida que transcurre el
tiempo? Justifique su respuesta.

c. Con base en el analisis del plan de pagos
y el impacto de los intereses, ;considera
conveniente adquirir el crédito para
comprar la moto? Justifique su respuesta
d. Si tuviera que tomar el crédito, ;a
cudntas cuotas lo financiaria? Explique su
eleccion

2.4 Comunique los resultados con sus
compaiieros y profesor. Escriba sus
conclusiones.

justifique

Conclusiones del modelo

El estudiante realiza una interpretacion d
modelo de acuerdo con el
financiero.

Conclusiones del fenomeno.

el

contexto

El estudiante interpreta el modelo y la

informacion construida anteriormente para

dar una respuesta argumentada sobre
crédito.

Conclusiones del modelo y del fendmeno
Se busca que el estudiante comunique

sus respuestas utilizando

el

y
el

conocimiento adquirido en el proceso de
modelacion sobre los conceptos financieros

implicados en el contexto de crédito.

Analizar
financieros
Se busca analizar la relacion entre el valor
final y el tiempo, a través de la
interpretacion de la variacion.

informacion y contextos

Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas

Se espera que el estudiante utilice la
comprension del interés compuesto para
explicar la variaciéon del valor final a
medida que transcurre el tiempo.
Evaluar asuntos financieros

El estudiante argumenta y reflexiona
sobre la conveniencia del crédito en ese

banco.

Y a su vez, aplica el conocimiento y la
comprension de las finanzas adquiridos
previamente para tomar una decision
sobre el crédito.

Evaluar asuntos financieros

Se busca que el estudiante reflexione,
interprete y argumente su modelo y sus
resultados, con el fin de
conclusiones sobre el modelo y el
contexto de crédito.

realizar
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Una vez disefiada la secuencia de problemas y establecida la intencionalidad de cada tarea
se realiza un pilotaje con estudiantes de la UIS, lo cual permitié valorar y realizar ajustes
pertinentes a la secuencia de problemas. En los siguientes apartados se describe cada uno de los
ajustes y se ilustra la version final de la secuencia de problemas aplicada con estudiantes de
Licenciatura en Matematicas.

4.4 Valoracion y ajustes de la secuencia de problemas

En este apartado se realiza la valoracion de la secuencia de problemas con base en el juicio
de tres estudiantes de la Universidad Industrial de Santander, con el fin de mejorar y elaborar la
version final de la secuencia de problemas. Para ello, es importante considerar la coherencia de los
perfiles de los estudiantes y el area de investigacion. Especificamente, el pilotaje se realizd con
dos estudiantes de Maestria en Educacion Matematica y un estudiante de Licenciatura en
Matematicas, quien adicionalmente cuenta con un titulo tecnoldgico en Gestion, Banca y Finanzas.
La valoracion se realizo de forma presencial en la UIS, durante una sesion de 3 horas.

Los estudiantes asumieron dos roles: primero, el de estudiantes, para resolver el taller
propuesto; y segundo, el de profesores, para analizar el taller desde sus conocimientos
matematicos, financieros, pedagédgicos y didacticos, con el fin de realizar los aportes, las
sugerencias y las correcciones que consideraran pertinentes.

Dado que los problemas B y C de la secuencia se disefiaron con la misma estructura del

problema A (véase el disefio del problema A), se optd por aplicar el pilotaje tnicamente a este

problema, y extrapolar las sugerencias realizadas a los demas problemas.
A partir de las sugerencias de redaccion e interpretacion de los problemas y preguntas, la

estructura coherente de la secuencia y la evaluacion de la pertinencia y aportes de los momentos
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de comunicacion; se realizaron ajustes al disefio del problema A, los cuales se presentan en la tabla

5.

Tabla 5

Sugerencias y ajustes realizados en el problema A

Problema A Sugerencias Ajustes
Actividad 1.1. Se evidencian dificultades al Se agregdé wuna imagen del
encontrar el simulador en la simulador para  identificarlo

Actividad 1.1. (d)

Actividad 2. Enunciado.

Actividad 2.2.

Actividad 2.2. (a)

Actividad 2.2. (b)

pagina del banco

Se sugiere precisar que la
exploracion solo se realiza con
la entrada del deposito inicial
Como la tasa de interés presenta
fluctuaciones, se propone no
especificar de forma numérica
la tasa actual del banco

Dado que la actividad limita a
los estudiantes a la
construccion de un modelo
tabular, se recomienda utilizar
los datos generados con el
simulador para analizar y
construir un modelo
matematico de forma libre, que
permita hacer predicciones para
los siguientes seis meses

De acuerdo con la sugerencia
anterior se debe precisar que la
validacion se realiza con los
resultados obtenidos seglin el
modelo construido por cada
estudiante

Se sugiere incluir el resultado
del valor final después de los 12
meses y justificar la validez del
resultado con el contexto
financiero

facilmente en la pagina del banco
Se precisa en la pregunta que se
deja en cero el depdsito mensual en
el simulador

Se elimino el valor numérico de la
tasa de interés del enunciado y se
reemplaz6 por la  expresion
general: (...) le ofrece intereses por
depositar dinero

Se especifica el uso de los datos
anteriores y la construccion de un
modelo matematico en los
siguientes seis meses y se reubica
la pregunta de la actividad 2.2
como nuevo item (b)

Se mejora la redaccion de la
actividad 2.2

En la pregunta se reemplaza la
palabra tabla por su modelo

Se especifica el uso del modelo
para responder a la pregunta de la
actividad 2.2 y se cuestiona sobre
la coherencia en el contexto para
evidenciar la competencia de
evaluar asuntos financieros
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Actividad 2.3.

Actividad 2.4.

Actividad 2.4. (b)

Actividad 2.4. (¢)

Para obtener datos que reflejen
el conocimiento de los
estudiantes es mejor no evitar la
construccion de  modelos
erroneos mediante la
comunicacion

Se sugiere realizar contra
pregunta al modelo obtenido
para explicar su funcion a
través del contexto financiero
Se menciona que la variacion es
un término para referirse al
cambio de una variable
respecto a otras variables, pero
no clasifica el comportamiento
de acuerdo con un modelo o
funcion

Se sugiere separar la pregunta
de la actividad 2.4, ya que la

Se elimina la actividad de
comunicacion y se sustituye por la

actividad (2.4)

Se agrega pregunta (a) sobre por
qué el modelo funciona de forma
generalizada

Se agrega como una nueva
pregunta (2.4) y se precisa sobre la
descripcion del crecimiento del
valor final con respecto al tiempo
segun el modelo

Se agrega la pregunta como una
nueva actividad (2.5)

respuesta incluye lo realizado
en las actividades planteadas
del problema

A partir de las sugerencias y cambios realizados en el proceso de valoracion, se redisefio
la secuencia de problemas para obtener una version final, la cual se presenta en el siguiente
apartado. Ademads, en los anexos se diferencian con un color de texto diferente los ajustes
realizados en las tablas correspondientes al disefio de cada problema.

4.5 Secuencia de problemas

La secuencia estd conformada por los problemas A, B y C, cada uno compuesto por un
conjunto de tareas orientadas al desarrollo de competencias financieras mediante procesos de
modelacion matematica. Cada situacion fue disefiada con el proposito de que los estudiantes
transiten por los momentos de la modelacion, articulando la comprension del ahorro y del crédito.

El problema A se enmarca en el contexto del ahorro en una cuenta bancaria con un tnico

deposito inicial; este tiene como propdsito que el estudiante comprenda la estructura del modelo
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matematico y comportamiento del interés compuesto en el ahorro. Seguido de este problema, se
presenta el problema B en el que se amplia el contexto del ahorro al considerar el depdsito mensual,
lo que introduce el concepto de anualidad anticipada; los estudiantes comparan dos modalidades
de ahorro lo que permite fortalecer el proceso de andlisis, evaluacion de asuntos financieros y
justificacion de decisiones. Por tltimo, el problema C se situa en el contexto del crédito para la
adquisicion de una moto mediante financiacion bancaria, con el objetivo de que los estudiantes
comprendan distintas situaciones del interés compuesto, en este caso, con la situacion de una deuda
y analisis de la simulacion de un crédito de libre inversion y tabla de amortizacion.

A continuacidn, se presenta la version final de la secuencia de problemas, donde los ajustes
realizados con respecto a la version inicial —producto de la valoracion—, se diferencian por medio
de un color distinto en el texto, esto para identificar las modificaciones en cada tarea.
Adicionalmente, esta version final de la secuencia es posible visualizarla mediante el enlace del

AVG (https://www.geogebra.org/m/jdksrhnk).

Los siguientes problemas presentan situaciones de ahorro y crédito en el cual podra hacer
uso de cualquier herramienta que considere conveniente para su desarrollo, como calculadoras,

software matematico dinamico, Excel, entre otras. En particular, se sugiere el uso del simulador

del Banco Nu y el simulador del Banco Bogota para los casos correspondientes.

PROBLEMA A. AHORRO EN BANCO DIGITAL
Las cuentas de ahorro son productos ofrecidos por entidades financieras con el proposito
de fomentar el habito del ahorro y facilitar el cumplimiento de objetivos econdmicos a corto y
largo plazo. Son una de las opciones mas conocidas debido a su facilidad de acceso y manejo. En

la actualidad, los bancos digitales brindan una experiencia innovadora para adquirir productos y


https://www.geogebra.org/m/jdksrhnk
https://nu.com.co/cf/cuenta/
https://nu.com.co/cf/cuenta/
https://creditodigital.bancodebogota.co/
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servicios financieros en linea, sin la necesidad de acudir a una sucursal fisica, ademas de ofrecer

mayor gestion en sus finanzas.

24 A ctividad 1
Figura 8

Informacion del Banco digital Nu

Nu es una de las principales
plataformas de servicios
financieros digitales a nivel
global, atendiendo a mas de
110 millones de usuarios en
Brasil, México y Colombia.

Fundada por el colombiano David Vélez
en el 2013, quien propone productos y

servicios innovadores y transparentes en
el sistema financiero.

Tomado de: hitps://international.nubank.com.br/es/sobre-nu/

1.1 Ingrese al siguiente enlace /ttps.://nu.com.co/cf/cuenta/y lea la informacion disponible

en la pagina hasta encontrar un simulador de ahorro que le permite estimar el crecimiento de su
dinero seglin el monto inicial, el depdsito mensual y el tiempo de ahorro.

Figura 9

Simulador de ahorro del banco Nu

Con mejor crecimiento de dinero que las
cuentas de ahorro tradicionales

Todo el dinero que deposites en las Cajitas va a empezar a crecer al 9,50% efectivo anual.

Imagina que empiezas con En 6 meses tendrias
$500.000 O
1100.000,0
’

y cada mes pones

Habrias depositado: $1.100.000,0
$1 O0.000 ’ ‘ Tu dinero habria crecido: $00

Total retencion en la fuente; $00
durante
6meses © © o el o o o i

que no hayas usado el dinero de tus Caijitas.


https://nu.com.co/cf/cuenta/
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Utilice el simulador para responder las siguientes preguntas:
e ;Cudl es la tasa de interés anual que le ofrece el banco?
e ;Cudl es el deposito minimo y maximo que puede ingresar en el simulador?
e Cual es el tiempo minimo y maximo que se puede ingresar en el simulador?
e Suponga que el depdsito mensual es cero y responda ;Qué sucede con el valor final
si se aumenta el deposito inicial? ;Y qué sucede si se disminuye?
e Como influye el tiempo de ahorro en el valor final?

1.2 Socialice sus resultados con sus compafieros y profesor. Escriba sus conclusiones.

n Actividad 2
Figura 10

Situacion problema A de ahorro

Recientemente ha visto publicidad del Banco Nu, el cual le

ofrece intereses por depositar dinero en sus cajitas de ahorros.
En este contexto, suponga que dispone de $17260.000 para
invertir.

2.1 Con ayuda del simulador, registre en la siguiente hoja de célculo el crecimiento
mensual del valor final y el interés durante 6 meses.
2.2 Utilice los datos anteriores para construir un modelo matematico que le permita

predecir la evolucion mensual del valor final para los siguientes 6 meses. Explique
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detalladamente el procedimiento matematico utilizado para calcular cada valor. Adjunte

un enlace que dirija a su modelo.

a. {Los resultados obtenidos de su modelo coinciden con los datos del simulador? En caso
de encontrar incoherencias, realice los ajustes necesarios y explique las modificaciones efectuadas
para garantizar la validez del modelo.

b. Utilice su modelo para responder cual sera el valor final en su cuenta al finalizar los 12
meses. /El resultado obtenido es coherente con el contexto financiero? Justifique su respuesta.

2.3 (Cuanto tendra en su cuenta al cabo de n meses? Justifique matematicamente su

respuesta. Adjunte un enlace de su hoja de calculo.

a. ;Por qué el modelo funciona para cualquier n? Justifique su respuesta

b. (Los resultados obtenidos del modelo coinciden con los datos del simulador? En caso
de encontrar incoherencias, realice los ajustes necesarios y explique las modificaciones efectuadas
para garantizar la validez del modelo.

2.4 ;Como es el crecimiento del valor final con respecto al tiempo en el modelo?

2.5 ;Considera conveniente depositar sus ahorros en este banco? ;por qué?

2.6 Comunique y discuta los resultados obtenidos con sus compatfieros y profesor. Escriba

sus conclusiones.

PROBLEMA B. COMPARACION DE AHORRO

¢ Actividad 1

1.1 El banco Nu le ofrece dos opciones para comenzar a ahorrar
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Figura 11

Situacion problema B de comparacion de ahorro

Depositar $600.000 en la
cuenta para que genere
intereses mensuales

Depositar $100.000 al
inicio de cada mes

1.1 Con ayuda del simulador, registre en la siguiente hoja de célculo el crecimiento
mensual del valor final y el interés durante 6 meses para la opcion 1y la opcion 2.

e ;Cudl opcion le genera mayores intereses en la cuenta al finalizar los 6 meses?

Justifique su respuesta.

1.2 Utilice los datos anteriores para construir un modelo matematico que le permita
predecir la evolucion mensual del valor final para cada opcion de ahorro en los siguientes meses.
Explique detalladamente el procedimiento matematico utilizado para calcular cada valor.
Adjunte un enlace de su hoja de cadlculo.

a. ;Los resultados obtenidos de su modelo coinciden con los datos del simulador? En
caso de encontrar incoherencias, realice los ajustes necesarios y explique las modificaciones
efectuadas para garantizar la validez del modelo.

e ,Cual opcion le genera mayores intereses en la cuenta al finalizar los 12 meses?

Justifique su respuesta.
1.3 En la siguiente pregunta, utilice su modelo para analizar y comparar el comportamiento

del valor final en ambas opciones de ahorro.
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e ;Cbmo varia el valor final a medida que transcurre el tiempo en cada opcion de
ahorro? Explique detalladamente por qué se presenta este comportamiento en
ambas opciones.

1.4 En las siguientes preguntas, utilice su modelo para analizar y comparar el
comportamiento del interés acumulado en ambas opciones de ahorro.

e ;Como varia el interés acumulado a medida que transcurre el tiempo en cada opcion
de ahorro? Explique detalladamente por qué se presenta este comportamiento en
ambas opciones.

e Considerando las ganancias obtenidas en cada opcidn, analice cual modalidad de
ahorro resulta mas conveniente a corto y largo plazo. Explique su respuesta.

1.5 Comunique y discuta los resultados obtenidos con sus compatfieros y profesor. Escriba

sus conclusiones.

PROBLEMA C. COMPRA A CREDITO

“Ante la necesidad de recursos (dinero) por parte de las personas, las familias, las
organizaciones, empresas y los gobiernos de los paises para poder llevar a cabo sus actividades y
proyectos, las entidades financieras han desarrollado diferentes tipos de herramientas que permiten
la obtencion de dichos recursos. La herramienta mas comun es el Crédito. [...] Existen créditos a
corto, mediano y largo plazo, créditos de consumo, créditos para la produccion, créditos
hipotecarios, créditos de libre inversion etc. Gracias al crédito, las personas, las empresas y los
gobiernos pueden tener acceso a recursos que, de otra forma, serian dificiles de obtener”.

Tomado de: Meza, J. (2011). Matematicas financieras aplicadas: uso de las calculadoras

financieras y Excel. 4ta edicion. Ecoe ediciones.
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7 A ctividad 1
Figura 12

Situacion problema C de crédito

Desea comprar una moto AKT CR4 125 ofrecida por la empresa Ap
Motos, pero no cuenta con el dinero suficiente para pagarla de contado.
Por ello, ha decidido financiar su compra a través de un crédito. AKT
ofrece varias opciones de financiamiento, y ha elegido tomar el crédito
de libre inversion en el Banco de Bogota.

1.1 Ingrese a la pagina de AKT https.// www.aktmotos.com/y responda cudl es el precio de

la moto AKT CR4 125 Unishock.

1.2 En la parte superior de la pagina busque la opcion de compra tu AKT y elige de las
financieras aliadas el Banco de Bogotad. En la pagina del Banco de Bogota se encuentra la solicitud
de crédito de libre inversion, ingrese y responda ;cual es el valor minimo y méaximo del crédito?

1.3 Ingrese al simulador Attps://creditodigital.bancodebogota.co/ y responda las siguientes

preguntas:
e Cuadl es la tasa efectiva anual que le ofrece el banco?
e Cudl es la tasa de interés mensual que le ofrece el banco?
e ,Cuales son los plazos para pagar la deuda?
e ;Qué sucede con el valor de la cuota mensual si se aumenta el monto inicial del
crédito para un plazo fij0? ;Y qué sucede si se disminuye? Justifique su respuesta.

1.4 Socialice los resultados con sus compafieros y profesor. Escriba sus conclusiones.


https://www.aktmotos.com/
https://creditodigital.bancodebogota.co/
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o Actividad 2
2.1 Ingrese el precio de la moto en el simulador y responda:

e Cuanto es el total a pagar por el crédito en 12 cuotas mensuales? Justifique su
respuesta.

e Ingrese al plan de pagos, observe la tabla y responda ;qué elementos se presentan
en la tabla?

e ;Cbmo se determina el saldo a capital en la tabla del plan de pagos del crédito?

e ;Cbmo se determina el valor del abono al capital en la tabla del plan de pagos del
crédito?

e ;Qué sucede con el saldo a capital, el abono al capital y los intereses a medida que
se pagan las cuotas” Explica como se relacionan estas variables a lo largo del
tiempo.

2.2 A partir de lo anterior, construya un modelo matematico que le permita predecir el total
a pagar por el crédito para los siguientes meses. Explique detalladamente ¢l procedimiento
matematico utilizado para calcular cada valor. Adjunte un enlace que dirija a su modelo.

e ;Losresultados obtenidos de su modelo coinciden con los datos de la tabla del plan
de pagos del simulador? En caso de encontrar incoherencias, realice los ajustes
necesarios y explique las modificaciones efectuadas para garantizar la validez del
modelo.

e ,Cuanto seria el total a pagar por el crédito a 24 cuotas mensuales?

2.3 ;Cuanto seria el total a pagar por el crédito a n cuotas? Justifique matematicamente

su respuesta.
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a. ;Los resultados obtenidos del modelo coinciden con los datos del simulador y la tabla
construida previamente? En caso de encontrar incoherencias, realice los ajustes necesarios y
explique las modificaciones efectuadas para garantizar la validez del modelo.

b. (Qué ocurre con la variacion del valor final del crédito a medida que transcurre el
tiempo? Justifique su respuesta.

c. Con base en el andlisis del plan de pagos y el impacto de los intereses, ;considera
conveniente adquirir el crédito para comprar la moto? Justifique su respuesta.

d. Si tuviera que tomar el crédito, ;a cuantas cuotas lo financiaria? Explique su eleccion.

2.4 Comunique los resultados con sus compaiieros y profesor. Escriba sus conclusiones.

4.6 Diseiio de la prueba diagnostica

Se evidenciod la necesidad de disefiar una prueba diagnostica en el AVG, con el fin de
determinar el nivel de los estudiantes frente a los cuatro procesos de la competencia financiera, y
asi obtener un punto de partida para analizar los resultados después de la implementacion de la
secuencia de problemas. En esta prueba se proponen dos problemas. El primero consiste en una
situacion de ahorro y esta conformado por cuatro preguntas, cada una disefiada con el proposito
de evaluar uno de los cuatro procesos de la competencia financiera. El segundo problema se centra
en una situaciéon de crédito y mantiene la misma estructura: cuatro preguntas, cada una
correspondiente a un proceso diferente. A continuacidn, se presentan los dos problemas de la
prueba diagndstica, junto con sus respectivas preguntas y los procesos de la competencia financiera

que buscan evaluar.
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Descripcion de la situacion de ahorro y el proceso asociado a cada pregunta

Situacion de ahorro

Imagine que esta cursando su ultimo semestre. Después de varios semestres de tutorias logro
reunir $1.000.000. Esta proximo a graduarse y tiene dos planes en mente para después del grado:
uno es hacer una especializacion, y otro es mudarse para empezar a trabajar en otra ciudad. En

ambos casos, necesitara dinero para cubrir gastos iniciales. Por eso, esta buscando una opcion
segura para ahorrar ese dinero durante 10 meses, mientras define su camino.

Durante una charla financiera organizada por la universidad, dos bancos presentaron las

siguientes opciones de cuentas de ahorro:

1. Cuenta A (AgroBanca): Tasa del 9,5% efectivo anual, sin comisiones ni restricciones.

2. Cuenta B (Banco Itali): Tasa promocional del 11% efectivo anual, valida solo para el
60% de su capital invertido. El excedente se remunera al 6% efectivo anual.

Pregunta
a. ;Qué informacion financiera ofrecen las
cuentas? Explique cada término.

b. (Cual cuenta genera mayor valor al finalizar
los 10 meses? Realice los célculos.

c. ;Qué ventajas o desventajas tiene cada
cuenta de ahorro de acuerdo con sus
condiciones?

Proceso

Identificar conceptos financieros

Busca que el estudiante identifique los
términos financieros relevantes mencionados
en el contexto del ahorro, tales como las tasas
de interés, el capital y el
Adicionalmente, se le pide explicar cada
término con el fin de verificar su nivel de
comprension de dichos conceptos.

Aplicar el conocimiento y la comprension de
las finanzas

Con esta pregunta se busca comprobar si los
estudiantes realizan los célculos necesarios
para hallar el valor final en cada cuenta de

plazo.

ahorros, utilizando de forma adecuada sus
conocimientos financieros.

Evaluar asuntos financieros

Se desea evaluar si el estudiante identifica y
comprende coémo los elementos financieros
(tasa de interés, plazos, montos) generan
consecuencias distintas e impactan en la toma
de decisiones.
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d. ;Qué cuenta deberia elegir si piensa ahorrar Analizar  informacion y  contextos

mas tiempo? Justifique su eleccion.

financieros

Se busca verificar si el estudiante logra
establecer relaciones entre el interés y el
tiempo.

Tabla 7

Descripcion de la situacion de crédito y el proceso asociado a cada pregunta

Situacion de crédito

Usted solicitod un préstamo de $2.000.000 a un prestamista informal. El acuerdo fue pagar a un

plazo de 4 meses con un interés simple del 8% mensual, sin requisitos ni demoras, y con pagos
mensuales. Pasado 2 meses, usted todavia debe $1.320.000 del préstamo inicial.

Usted desea saldar la deuda con el prestamista informal, entre las alternativas encuentra que el
Banco de Bogota le ofrece un crédito de $1.400.000 con una tasa efectiva anual del 25,52% y a
un plazo de 12 meses. Cada cuota mensual incluye un valor fijo de $1.162 correspondiente al

seguro de vida obligatorio.

Pregunta
a. [ Qué informacion financiera ofrece el
banco y el prestamista? Explique cada
término.

b. (Qué diferencias existen entre el
préstamo informal y la alternativa de
crédito del Banco?

¢. ;Cuénto es el valor de cuota mensual?
(Cuanto pagaria en total si acepta el
préstamo del Banco?

Proceso
Identificar informacion financiera
Se evalia que el estudiante identifique los
porcentajes de las tasas de interés en cada
préstamo, el plazo de pago y las condiciones.
Ademas, se espera que explique la informacion del
problema, como el interés simple, el interés
compuesto y la tasa efectiva anual.
Se evalua la identificacion de informacion y
comprension basica de la terminologia financiera.
Analizar informacion y contextos financieros
El estudiante debe interpretar y comparar ambas
ofertas de préstamo considerando las condiciones,
como el tipo de interés, plazo, montos, costos
adicionales y condiciones. Se evalia si el
estudiante reconoce como las condiciones afectan
en el contexto financiero.
Aplicar el conocimiento y 1a comprension de las
finanzas
Se identifica si el estudiante aplica formulas o
procedimientos matematicos para calcular la cuota
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mensual y el valor final, integrando el concepto del
interés compuesto. Con el fin de evaluar el uso del
conocimiento financiero de forma practica y
operativa.

d. ;Qué opcion considera mas Evaluar asuntos financieros

conveniente? Justifique su eleccion con Se evalia que el estudiante argumente su eleccion

base en los datos analizados. de acuerdo con el analisis cuantitativo (tasas de
interés, cuota mensual y tiempo) como cualitativo
(legalidad, condiciones y riesgos).

5. Analisis e interpretacion de resultados

En este apartado se analizan los resultados obtenidos al implementar la secuencia de
problemas, con el fin de reconocer las contribuciones de la modelacion matematica al desarrollo
de competencias financieras. Para esto, se consideran los aspectos mencionados en el marco
tedrico, especialmente los cuatro procesos para evaluar la competencia financiera (figura 1) y los
momentos del proceso de modelacion (figura 4).

Antes de aplicar la secuencia de problemas, se implementa la prueba diagndstica con 6
estudiantes de la UIS de la carrera de Licenciatura en matematicas, matriculados en la asignatura
electiva Tecnologias y Educacion. La prueba se realiza durante una sesion de clase de tres horas
en una sala de computo de la UIS. Esto con el fin de observar la dindmica de trabajo del grupo, las
estrategias utilizadas por los estudiantes, sus formas de argumentacion y las posibles dificultades
presentadas.

5.1 Resultados de la prueba diagnostica

En este capitulo se exponen los resultados de la prueba diagndstica, conformada por una

situacion de ahorro y otra de crédito. Se presenta un andlisis detallado de las respuestas obtenidas

en las tareas asociadas al ahorro y al crédito, donde cada tarea estd vinculada a un proceso
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especifico de la competencia financiera. Finalmente, se realizan conclusiones generales de los
resultados obtenidos en la prueba en ambas situaciones.
5.1.1 Situacion de ahorro

La situacion de ahorro le plante6 al estudiante un problema auténtico, en el cual le ofrecian
dos opciones de ahorro en bancos diferentes, como se muestra en la figura 13.
Figura 13

Enunciado de la situacion de ahorro en la prueba diagnostica

Imagine que estd cursando su Ultimo semestre. Después de varios semestres de tutorias
logré reunir $1.000.000. Esté préximo a graduarse y tiene dos planes en mente para
después del grado: uno es hacer una especializacion, y otro es mudarse para empezar
a trabajar en otra ciudad. En ambos casos, necesitard dinero para cubrir gastos
iniciales. Por eso, estd buscando una opcidn segura para ahorrar ese dinero durante 10
meses, mientras define su camino.

Durante una charla financiera organizada por la universidad, dos bancos presentaron
las siguientes opciones de cuentas de ahorro:

_/

Cuenta B (Banco ltali)

Tasa promocional del 11%
efectivo anual, valida solo para
el 60% de su capital invertido.
El excedente se remunera al 6%
efectivo anual.

'

Cuenta A (AgroBanca)
Tasa del 9,5% efectivo anual, (/\

sin comisiones ni restricciones.

o e e e e
e

Ve

5.1.1.1 Identificar informacion financiera. En la tarea 1 se les pregunto a los estudiantes
qué informacion financiera ofrecian las cuentas de ahorro mencionadas en el enunciado y se les
solicit6 explicar cada término.

La mayoria de los estudiantes lograron identificar la TEA y explicar en qué consiste,
aunque con distintos niveles de precision. Por ejemplo, el estudiante E1 la definié como “lo que
el banco le paga a usted por dejarle manejar sus ahorros”’, mientras que la estudiante E3 coment6
que es un “rendimiento real que se obtiene por el dinero ahorrado en un ario”. Estas definiciones

muestran que los estudiantes entienden la TEA desde una definicion general de tasa de interés; sin
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profundizar en las caracteristicas propias de la tasa efectiva y su relacion con el interés compuesto
y la capitalizacion.

Asimismo, los estudiantes lograron identificar otros términos relevantes como la tasa
promocional o las comisiones; sin embargo, sus explicaciones fueron imprecisas o parciales (figura
14) lo cual obstaculiz6 una correcta interpretacion del problema.

Figura 14

Respuesta de E2 en la tarea 1 de la prueba diagnostica

Tarea 1
a. ;Qué informacion financiera ofrecen las cuentas? Explique cada término.

e En la cuenta A: el 9.5% de efectivo anual representa implicitamente la cantidad de
dinero que genera el dinero que hemos invertido, sin comisiones (no hay abonos o
descuentos de dinero), ni restricciones(no hay limite de tiempo o de retirar dinero).

La cuenta B: toma el 60% de lo invertido y le aplica el 11% del efectivo anual, el 40% de
lo invertido y le aplica el 6% de efectivo anual pero no es explicita en si hay comisiones

y restricciones

Esta tendencia de falta de comprension y profundidad de los conceptos financieros se
reafirma a través del siguiente didlogo que se dio en un espacio de socializacion, en donde se
evidencian dificultades para comprender como actia la tasa de interés en el banco.
Especificamente, un estudiante expresd su confusion respecto a si el porcentaje de interés
corresponde al pago por el servicio del ahorro o si representa una ganancia por haber invertido, lo
que generd un intercambio de ideas entre los demas estudiantes:

E4: También tuve esa confusion al principio, pero lei cuenta de ahorros y recuerdo que a
uno le pagan por ahorrar.

E2: Claro, es que el Banco invierte el dinero de uno en otras cosas y por eso genera

intereses con mi plata.
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ES5: De hecho, hay lo que se llaman CDT, que se supone que es donde uno mete cierta
cantidad de dinero por cierto tiempo y el banco te da unos intereses por eso.

En estas respuestas se observa que cada estudiante compartié su conocimiento para aclarar
el pago de intereses por ahorrar, por invertir y ejemplificar al utilizar otro producto de ahorro,
como el Certificado de Deposito a Término (CDT).

En otro momento, este mismo estudiante cuestiond si el término remunerar es un valor que
se suma o resta al capital, mostrando confusion respecto a quién realiza la retribucion, si el banco
o el usuario. Otro estudiante logré aclarar el significado al relacionarlo con un contexto cercano,
como lo es el pago adicional en un trabajo.

E6: No, ambos son ganancias para ti, solo que el 60% son ganancias al 11% y el 40% son
ganancias al 6%, pero ambas son ganancias para ti.

E4: Pues yo pensé en un trabajo, cuando me dicen remunerar es que me pagan mas.

Este espacio de socializacion permite identificar la falta de comprension de los términos
financieros por parte de algunos estudiantes, en cambio otros acudieron a sus experiencias previas
demostrando un conocimiento informal sobre las finanzas.

En general, por medio de esta tarea se evidencian dificultades en los estudiantes para
identificar la informacién ofrecida por las cuentas de ahorro, asi como para definir con claridad
los términos basicos implicados, lo cual indica un bajo nivel de alfabetizacion financiera.

5.1.1.2 Aplicar el conocimiento y la comprension de las finanzas. La tarea 2 le solicitaba
al estudiante determinar la cuenta con la que se obtuviese un mayor valor al finalizar los 10 meses
y realizar los célculos respectivos para justificar su eleccion. Se esperaba que utilizaran su

conocimiento y comprension de los conceptos financieros relevantes para hallar el valor final en
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las dos cuentas de ahorro. Adicionalmente, se dejo a su disposicion una hoja de GeoGebra, en caso
de que la necesitara.

Las respuestas de los estudiantes muestran que todos seleccionaron correctamente la cuenta
A, tal como se muestra en la figura 15. La mayoria de ellos compararon los intereses generados en
cada cuenta para tomar la decision.
Figura 15

Visualizacion general de las respuestas de la tarea 2 de la prueba diagnostica

Tarea 2

b. ;Cual cuenta genera mayor valor al finalizar los 10 meses? Realice los calculos.

tomaria la opcion A con el
9.5% puesto que asumiendo
que los intereses se pagan
mes a mes y no se calcula de
manera compuesta. tenemos
que para la opcion A

Estudiante 1

Segun los célculos y el
razonamiento en mi hoja de
trabajo, concluyo que el
banco que genera mayor

valor es banco AgroBanca,
con un excedente de aprox.

Estudiante 4

(-..) Guiandonos por este
razonamiento seria claro
tomar la opcidn de la cuenta
A, sin embargo no estoy
seguro de que el porcentaje
de efectivo anual se pueda
dividir en 12 (meses)

Estudiante 2

Genera mayor ganancia en la
cuenta A(AgroBanco) ya que
al
1000.000+1000.000(0.79166)
*10=1079160 vy en el banco
italu seria

Estudiante 5

Si el interés efectivo anual se
calcula dividiéndolo en el
total de meses, la cuenta A
generaria un ingreso anual
de 95000, para los 10 meses
en que se pretende guardar

Estudiante 3

La cuenta de Agrobanca.

Estudiante 6

Particularmente, se observa que la estudiante E3 justificd su eleccion en ambos casos:
interés simple y compuesto. En la figura 16 se evidencia que la estudiante comprende el
comportamiento de cada uno de estos tipos de interés, aunque no reconocio cual se debia utilizar

especificamente para el problema.
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Figura 16

Respuesta de E3 en la tarea 2 de la prueba diagnostica

Tarea 2:

Az 1A

b. ;Cual cuenta genera mayor valor al finalizar los 10 meses? Realice los calculos.

Si el interés efectivo anual se calcula dividiéndolo en el total de meses, la cuenta A
generaria un ingreso anual de 95000, para los 10 meses en que se pretende guardar
el dinero habra ahorrado 79166.66 mas sobre su monto inicial, mientras que en la
cuenta B para 600000 se le aplicaria una tasa del 11% anual lo que a 10 meses
generaria un ingreso de 55000 adicional al capital y para 400000 se le aplicara una
tasa 6% anual lo que a 10 meses generaria un ingreso de 20000 para un total en Ia
cuenta de 75000 adicional al monto inicial, mientras se mantenga constante el
ingreso mensual en cada cuenta . Sin embargo, si no se cumple que el interés se
mantenga sobre el capital inicial se puede mantener la eleccion de la cuenta A ya que
el nuevo monto para el mes 2, que en este caso seria el monto inicial mas el
porcentaje mensual de ingreso) , por ejemplo, sequira siendo mayor en comparacion
a lo que se obtendria en el mes 2 con la cuenta B.

82

Esta inquietud sobre qué tipo de interés se aplicaba en el problema se aprecia en la gran

mayoria de las respuestas de los estudiantes; no obstante, los estudiantes decidieron hallar el valor

final en ambas cuentas aplicando el concepto de interés simple. Por ejemplo, utilizaron

representaciones aritméticas dividiendo la tasa anual entre 12 meses para convertirla en una Tasa

Efectiva Mensual (TEM) y representaciones algebraicas lineales para calcular los intereses con

respecto al tiempo; lo cual no es adecuado para el problema planteado (figura 17).
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Figura 17

Respuesta de E4 en la tarea 2 de la prueba diagnostica
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Cabe sefialar que, solo las estudiantes E4 y E5 graficaron sus modelos propuestos de cada
opcion de ahorro en la hoja de GeoGebra; sin embargo, no utilizaron esta representacion para
analizar el comportamiento de los intereses con respecto al tiempo, y argumentar su eleccion, como

se muestra en la figura 18.



MODELACION MATEMATICA Y EDUCACION FINANCIERA 84

Figura 18

Respuesta de E4 en la tarea 2 y 3 de la prueba diagnostica

Tarea 2:
b. ;Cual cuenta genera mayor valor al finalizar los 10 meses? Realice los célculos.

Aa T Segun los calculos y el razonamiento en mi hoja de trabajo, concluyo que el banco que genera mayor valor
es banco AgroBanca, con un excedente de aprox. $79.166

Tarea 3
.A s o :, J:‘l |® QD 4 x i:i ._}’ q
@ - 00000001 N TEacs : ==

12 20000
o A=) :
—y
= (1, 7916.67) '
100001 Jo

60000 - 0.11 + 400000 - 0.06 ¢
\ gy = o \

+ Entrada...

De manera global, los estudiantes se apoyaron frecuentemente en representaciones
aritméticas y algebraicas bajo el concepto de interés simple; y aunque algunos realizaron
representaciones graficas no las utilizaron para justificar su eleccion. En particular, la mayoria de
los estudiantes no consideraron el caracter compuesto de la TEA, ni aplicaron la formula adecuada
para convertirla al periodo correspondiente (meses). Esto evidencia dificultades para aplicar este

concepto correctamente en un contexto de capitalizacion compuesta, lo cual limita la validez de

sus resultados.
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5.1.1.3 Evaluar asuntos financieros. La tarea 4 consistia en describir las ventajas y
desventajas de cada cuenta de ahorros, para ello los estudiantes debian articular la informacion
brindada en el enunciado con sus conocimientos previos y considerar los efectos de los elementos
financieros involucrados en cada opcidn; como las tasas de interés, el capital, el plazo, entre otros.

La mayoria de los estudiantes explicaron que la tasa promocional que ofrecia la opcion B
reflejaba una desventaja, debido a que la mayor tasa de interés que corresponde al 11%, solo se le
aplicaba al 60% del capital; sin embargo, no justificaron esta afirmacion de manera matematica,
ni financiera (figura 19).

Figura 19

Respuesta de E6 en la tarea 4 de la prueba diagnostica

Tarea 4

c. ;Qué ventajas o desventajas tiene cada cuenta de ahorro de acuerdo con sus
condiciones?

Aa Agrobanca ofrece mayor ventaja ya que tiene una tasa fija(9,5%) por lo que ofrece una

=

remuneracion mayor y no cobra comision ni tiene condiciones adicionales, lo que
facilita hacer el calculo de los intereses. Mientras que en Itald, a pesar de tener una tasa
mayor y atractiva (11%), esta es diferenciada de acuerdo al capital, resultando en solo
un 6%.

En particular, solo la estudiante ES retomé sus modelos propuestos en la tarea 3, para
justificar que la cuenta A generaba mds ganancias en comparacion con la cuenta B (figura 20). No
obstante, sus modelos algebraicos eran funciones lineales dadas por f(x) = 7916x y g(x) =
7499x, donde 7916 y 7499 correspondian a los intereses generados mensualmente en la cuenta A
y B respectivamente; las cuales no representaban de forma adecuada el comportamiento de los

intereses respecto al tiempo en las cuentas de ahorro.



MODELACION MATEMATICA Y EDUCACION FINANCIERA 86

Figura 20

Respuesta de E5 en la tarea 3 y 4 de la prueba diagnostica

Tarea 3
k]~ >0 O LN 2 Q=
AR, HEacs : =
Funcion
100000
@) f(x) = 7916 x
@) g(x) = 74996 x :
50000
+ Entrada...
-15 -10 -5 5 10
-50000
s
Tarea 4

c. ;Qué ventajas o desventajas tiene cada cuenta de ahorro de acuerdo con sus condiciones?

e | = observando las funciones lineales de las tasas de interés que se gana cada mes, es mayor la

del primer caso por lo tanto tiene mas ganancia

Por otra parte, la mayoria de los estudiantes lograron identificar ventajas y desventajas
relacionadas con las restricciones y comisiones de cada cuenta. De ellos, unicamente el estudiante
E1 ampli6 la informacion del enunciado, al utilizar sus conocimientos previos sobre el pago de
impuestos, en particular, del Gravamen a los Movimientos Financieros (GMF), mas conocido

como 4x1000, como se aprecia en la figura 21.
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Figura 21

Respuesta de El en la tarea 4 de la prueba diagnostica

Tarea 4

c. ;Qué ventajas o desventajas tiene cada cuenta de ahorro de acuerdo con
sus condiciones?

A= la cuenta A tiene la ventaja de dar una rentabilidad fija y sin
comisiones ni restricciones, y para el caso de la cuenta cuente
B, aunque es atractivo ese 11%, solo se aplica al 60% del capital
ahorrado y no se especifica si se van a cobrar imouestos como
tax (retencion) el 41000 cuando se intente hacer el retiro, por
ende no conisdero que tenga algun tipo de ventaja la cuenta B
frente a la A en cunato a las condiciones ofrecidas.

En términos generales, se evidencia que los estudiantes identificaron ventajas y desventajas
de las dos opciones de ahorro, a partir del analisis de sus restricciones y comisiones. Sin embargo,
las justificaciones matematicas y financieras que realizaron para validar sus afirmaciones fueron
limitadas. Ademads, a excepcion del estudiante E1, se presentaron dificultades para abordar el
problema por medio de la articulacion de la informacion del enunciado con sus conocimientos
financieros previos.

5.1.1.4 Analizar informacion y contextos financieros. La tarea 5 les preguntaba a los
estudiantes cual cuenta deberian elegir para ahorrar por mas tiempo y se les pedia justificar su
eleccion. Se esperaba que los estudiantes establecieran relaciones entre el concepto de plazo y
otros términos como el capital, el valor final, la tasa de interés o los intereses. Las respuestas de
los estudiantes muestran que todos seleccionaron correctamente la cuenta A y justificaron de

diversas formas (figura 22).
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Figura 22

Visualizacion general de las respuestas de la tarea 5 de la prueba diagnostica

Tarea 5

d. ;Qué cuenta deberia elegir si piensa ahorrar mas tiempo? Justifique su eleccion.

la cuenta A, en base a lo
anterior

Estudiante 1

Creo que el A, por mis
calculos, pero creo que el
interés no deberia aumentar
de manera constante (tasa
de cambio constante) en
ambos casos, pero no tengo
conocimiento de como
funcionan.

Estudiante 4

Tomando en cuenta el
razonamiento de la tarea
2 seguiria eligiendo la
cuenta A

Estudiante 2

Deberia escoge la primera
cuenta bancaria, debido a que
si se hacen la funciones
lineales de las tasas de
intereses nos da en la primera
cuenta f(x)=7416x x siendo la
cantidad de mesesy en la
segunda nos da g(x)=7499.6x
por lo tanto es mejor

Estudiante 5

La cuenta A que me ofrece
anualmente el 9.5% de
interés, mientras que la
cuenta B un 9% sobre el
monto inicial, un 11% del 60%
del capital inicial para un
porcentaje del 6.6% mas un
6% de un 40% del capital
inicial, para un ingreso del
2.4% de interés.

Estudiante 3

Agrobanca, ya que de manera
anual, sigue ofreciendo mayor
ganancia por su tasa de
interés. Ademas de que ofrece
mayor estabilidad ya que en el
Banco Itald su tasa es
"promocional”, lo que indica
que solo se sostiene durante el
tiempo de la promocién.

Estudiante 6

La mayoria de ellos utilizaron representaciones aritméticas o algebraicas; sin embargo, las
relaciones que establecieron entre el tiempo y los intereses no fueron acertadas, ya que aplicaban
un razonamiento lineal o proporcional, al asumir que el interés generado cada mes se mantiene
constante.

Por ejemplo, en la figura 23 se muestra que la estudiante E5 utiliz6 dos representaciones
algebraicas para comparar las opciones que brindaban las cuentas de ahorro, donde relaciond las
variables interés y tiempo por medio de funciones lineales; las cuales no reflejan de forma precisa
el comportamiento exponencial que se presenta en cada opcion, debido a la capitalizacion

compuesta de los intereses.
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Figura 23

Respuesta de E5 en la tarea 5 de la prueba diagnostica

Tarea 5
d. ;Qué cuenta deberia elegir si piensa ahorrar mas tiempo? Justifique su eleccién.

Aa | T Deberia escoge la primera cuenta bancaria, debido a que si se hacen la funciones
lineales de las tasas de intereses nos da en la primera cuenta f(x)=7416x X
siendo la cantidad de meses  y en la segunda nos da g(x)=7499.6x por lo tanto es
mejor

Otra dificultad observada, es que los estudiantes E1 y E3 no consideraron el tiempo como
una variable relevante y se enfocaron en otros aspectos para tomar la decision, como las
restricciones de cada cuenta y las tasas ofrecidas. Como se ilustra en la respuesta de la estudiante
E3 (figura 24).

Figura 24

Respuesta de E3 en la tarea 5 de la prueba diagnostica

Tarea 5
d. ;Qué cuenta deberia elegir si piensa ahorrar mas tiempo? Justifique su eleccion.

e La cuenta A que me ofrece anualmente el 9.5% de interés, mientras que la cuenta B un
9% sobre el monto inicial, un 11% del 60% del capital inicial para un porcentaje del

6.6% mas un 6% de un 40% del capital inicial, para un ingreso del 2.4% de interés.

De forma general, se evidencia que, aunque todos los estudiantes seleccionaron la cuenta
correcta, sus justificaciones fueron limitadas y se presentaron dificultades para establecer
correctamente relaciones entre el tiempo y los intereses.

En conclusion, respecto a los cuatro procesos de la competencia financiera, se evidencia
falta de comprension de algunos conceptos financieros, como la TEA, la capitalizacion y el interés
compuesto. Especificamente se observan dificultades al momento de definir dichos conceptos de

manera clara y precisa mediante un lenguaje formal; establecer relaciones entre conceptos, como
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el capital, el tiempo y la tasa de interés en el contexto de capitalizacion compuesta; articular
conocimientos financieros previos con la informacidon que brinda el problema y; justificar con
fundamentacion tedrica la toma de decisiones mediante la comprension de las finanzas y las
matematicas, en situaciones vinculadas al ahorro.
5.1.2 Situacion de crédito

En la figura 25 se muestra la situacion de crédito que se le propuso al estudiante, la cual
consistié en un problema auténtico donde se solicitaba un préstamo informal y se analizaba la
opcion de un crédito con un Banco para saldar la deuda con el prestamista.
Figura 25

Enunciado de la situacion de crédito en la prueba diagnostica

5.1.2.1 Identificar informacion financiera. En la tarea 7 se les pregunto a los estudiantes
qué informacion financiera ofrecia el banco y el prestamista respecto al crédito mencionado en el

enunciado y se les pidi6 explicar cada término. La mayoria de los estudiantes reconocieron
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conceptos como el interés simple, la cuota mensual y la TEA; aunque sin explicarlos de forma
adecuada, como se evidencia en la figura 26.
Figura 26

Respuesta de E2 en la tarea 7 de la prueba diagnostica

Tarea 7
a. ;Que informacion financiera ofrece el banco y el prestamista? Explique cada término.

o Prestamista: interés simple (Sobre el valor del dinero prestado), sin requisitas ni
demoras [No exige nada para entregar el dinero)
Banco: efectivo anual (Dinero cobrado en el afio) e incluye valor fijo (Es dinero

agregado a parte de la cuota base)

Ademas, los estudiantes E2 y E3 identificaron incorrectamente como concepto financiero
la expresion “valor fijo”, posiblemente debido a la lectura del enunciado, lo que evidencia su
tendencia a interpretar literalmente la informacion presentada sin distinguir con claridad lo que
constituye un concepto financiero formal (figura 27).

Figura 27

Respuesta de E3 en la tarea 8 de la prueba diagnostica

Tarea 7

a. ;Qué informacion financiera ofrece el banco y el prestamista? Explique cada término.

Aa T prestamista:
-Interes simple: interes constante sobre el monto original

-banco:

-Tasa efectiva anual: interes que se le aplica a la deuda

-cuota mensual: valor que se pagara mes a mes incluye abono a capital y
pago de interes

-valor fijo:

Otros términos como seguro de vida, monto o plazo se incluyeron en la informacién del
problema, pero ningun estudiante intent6 definirlos. Lo que podria indicar que no los consideraron

importantes o desconocian dichos conceptos.
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Por lo tanto, se evidencia que muy pocos estudiantes extraen informacion relevante de los
enunciados de cada problema. Asimismo, se presentan vacios conceptuales y dificultades en la
comprension y definicion precisa de los conceptos financieros, lo que genera obstaculos para
identificar de forma correcta la informacion ofrecida por los bancos o los prestamistas.

5.1.2.2 Analizar informacién y contextos financieros. La tarea 8 buscaba que los
estudiantes establecieran diferencias entre un préstamo informal y un crédito del banco,
identificando tanto las diferencias mencionadas textualmente en el enunciado como las diferencias
implicitas derivadas del analisis de la informacion presentada y las relaciones entre conceptos
financieros.

En las respuestas de los estudiantes se observa que la mayoria de ellos mencionaron
aspectos como el historial crediticio, modalidades de préstamo, regulacion externa, entre otros; lo
cual corresponde a interpretaciones y conocimientos de los estudiantes y no Unicamente a
informacion textual, como se muestra en la figura 28.

Figura 28

Respuesta de E1 en la tarea 8 de la prueba diagnostica

Tarea 8

b. ;Qué diferencias existen entre el préstamo informal y la alternativa de crédito del
Banco?

aa m  para el caso del préstamo informal el dinero se desembolsa de inmediato,
mientas que en el banco se debe pasar por un proceso de verificaciéon y
revision de historial crediticio, por lo que puede demorar un poco la
aprobacion del mismo. Adicional a lo anterior el banco maneja diferentes
modalidades de préstamo; cuota fija, variante, posibilidad de abonos al
capital, interés compuesto, simple

En particular, se observa que la mayoria considerd los intereses o la tasa de interés como

un factor relevante al adquirir un préstamo o crédito. Sin embargo, se limitaron a mencionar que
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en el préstamo informal la tasa de interés o los intereses son mads altos, sin profundizar en las
diferencias relacionadas con los conceptos financieros implicados, como el tipo de interés aplicado
(figura 29).

Figura 29

Respuesta de E5 en la tarea 8 de la prueba diagnostica

Tarea 8

b. ;Qué diferencias existen entre el préstamo informal y la alternativa de crédito
del Banco?

aa | una de las diferencias son los porcentajes de las tasas de interés que se pagan
con respecto al tiempo, en el caso del prestamista informal suele ser mucho
mayor ya que no pide ningtin tipo de requisito y no estan regulados y en banco
piden mas requisitos donde deben asegurarse a la persona gue le presten tenga
el modo de pagar y estan regulados por la ley

En este caso, se observa que la estudiante ES atribuy6 el valor elevado de los intereses del
préstamo informal a factores sociales y legales, como la falta de regulacion externa. Si bien es una
explicacion valida, no considerd otros aspectos financieros como las implicaciones del interés
simple en el préstamo informal, en comparacion con el interés compuesto que manejaba el banco.

Cabe resaltar que la estudiante E3 reconocid dichas implicaciones al describir como influye
el interés compuesto en el proceso de amortizacion de la deuda, como se evidencia en la figura 30.
Figura 30

Respuesta de E3 en la tarea 8 de la prueba diagnostica

Tarea 8

b. ;Qué diferencias existen entre el préstamo informal y la alternativa de crédito
del Banco?

Aa T el interés que ofrece el prestamista no disminuye mientras va disminuyendo el
capital, mientras que en el banco si, cuanto més vaya pagando, el valor de la
cuota abonado al interés sera menor, y mayor el abono al capital.




MODELACION MATEMATICA Y EDUCACION FINANCIERA 94

La estudiante E3 describi6 la relacion entre la cuota, el saldo a capital, el abono al capital
y los intereses; bajo el sistema de amortizacion francés. En este sistema, con el pago de cada cuota,
el abono a capital aumenta y los intereses disminuyen en la medida que el saldo a capital también
lo hace.

No obstante, no todos los estudiantes alcanzaron este mismo nivel de comprension; pues,
aunque la mayoria de los estudiantes fueron mas alla de la informacion explicita, no describieron
las relaciones entre los conceptos financieros involucrados, que originan las diferencias entre el
préstamo y el crédito.

5.1.2.3 Aplicar el conocimiento y la comprension de las finanzas. En la figura 31 se
presenta la tarea 9, en la cual se les pedia a los estudiantes calcular el valor de la cuota mensual y
el valor final del crédito ofrecido por el Banco, con el fin de que aplicaran las formulas o
procedimientos matematicos necesarios.

Figura 31

Enunciado de la tarea 9 de la prueba diagnostica

Tarea 9

c. ;Cuanto es el valor de la cuota mensual? ;Cuanto pagaria en
total si acepta el préstamo del Banco?

Aa T

En las respuestas se aprecia que la mayoria de los estudiantes calcul6 incorrectamente la
cuota mensual dividiendo entre 12 meses el valor del crédito y los intereses, como se muestra en

el procedimiento realizado por la estudiante E4 (figura 32).
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Figura 32

Respuesta de E4 en la tarea 9 de la prueba diagnostica
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Se observa que la estudiante E4 no convirtio correctamente la TEA a la TEM, y al dividir
entre 12 los intereses, asumi6é de forma implicita que el interés generado cada mes es constante.
Sin embargo, la estudiante realizé una tabla que refleja el proceso de amortizacién de la deuda
(figura 33), donde cada mes el interés generado va disminuyendo conforme el saldo a capital
disminuye.

Figura 33

Respuesta de E4 en la tarea 9 de la prueba diagnostica
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Este resultado indica que la estudiante no tenia claridad en el comportamiento de los
intereses, lo que limitaba una adecuada aplicacion del modelo del interés compuesto en el crédito.

En general, los resultados obtenidos en esta tarea 9 evidencian que los estudiantes aplicaron
de forma incorrecta razonamientos lineales para calcular la cuota mensual y para convertir la TEA
a la TEM. Lo anterior, sefiala la necesidad de fortalecer el lenguaje financiero, la precision en el
uso de formulas y la aplicacion de modelos matematicos en problemas financieros.

5.1.2.4 Evaluar asuntos financieros. Los estudiantes en la tarea 11 debian seleccionar la
opcion mas conveniente entre el préstamo informal y el crédito del Banco, justificando su eleccion
mediante un analisis cualitativo (legalidad, condiciones y riesgos) o un analisis cuantitativo (tasas
de interés, cuota mensual y tiempo).

La figura 34 ilustra que la mayoria de los estudiantes eligieron que el banco es la opcion
mas conveniente, algunos justificaron su eleccion mencionando los intereses, la cuota mensual y
plazos, y otras condiciones como la capacidad de pago. No obstante, sus justificaciones fueron

limitadas al describir de forma superficial las condiciones que se presentaban en cada opcion.
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Figura 34

Visualizacion general de las respuestas de la tarea 11 de la prueba diagnostica

Tarea 11

d. ;Que opcion considera mas conveniente? Justifique su eleccion con base en los datos analizados.

La mejor opcién es el banco,

La opcién del banco es la

pero siempre hay que
informarse y tomar los
créditos a corde con las
capacidades de pago y escoger
el tipo de crédito que sea mas
conveniente para que la
cantidad de intereses sea la
menor posible.

Estudiante 1

La del banco, pues hay mas
plazo para pagar el crédito, es
decir, las cuotas pueden ser de
menor valor. No entendi muy
bien los cdlculos que hice,
pero yo entiendo que en el
banco, cada vez que pago una
cuota, se va aplicando el...

Estudiante 4

mas conveniente en caso de
gue no tengas un situacion
econdmica dificil ya que hay
mas plazo y falta aclarar si se
pueden hacer abonos

Estudiante 2

depende, si se planea pagarle
al prestamista en los dos
meses faltantes se pagarian en
esos dos meses el total de
1320000, sin embargo si se
pide el 1400.000 en el banco
terminaria pagando el total
1.771.200 en el afio.

Estudiante 5

la del banco, el interes es
menor

Estudiante 3

Es mas conveniente el
préstamo en el banco porque
tiene intereses de casi 1/5 mas
bajos que con el prestamista, y
ademads de que el pago de las
cuotas quedan a un menor
valor, lo que le da mayor
comodidad.

Estudiante 6

Dentro de ellos, solo la estudiante E4 consider¢ la relacion entre el plazo y el valor de la
cuota para justificar que la opcion mas conveniente era la del banco, mencionando que este le
ofrecia un mayor plazo, lo que implicaba cuotas de menor valor (figura 35).

Figura 35

Respuesta de E4 en la tarea 11 de la prueba diagnostica

Tarea 11

d. ;Qué opcion considera mas conveniente? Justifique su eleccion con base en los

datos analizados.

La del banco, pues hay mas plazo para pagar el crédito, es decir, las cuotas
pueden ser de menor valor. No entendi muy bien los célculos que hice, pero yo
entiendo que en el banco, cada vez que pago una cuota, se va aplicando el interés

=

Aa

a la deuda restante, creo que el interés se reduce al valor que debo cada mes
(datos en la hoja de trabajo)
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Por otra parte, las estudiantes E5 y E6 incluyeron en sus justificaciones un razonamiento
cuantitativo, por ejemplo, la figura 36 muestra que la estudiante E5 considerd el valor final en
ambas opciones y comparo6 los resultados, aunque no present6 detalles de su procedimiento.
Figura 36

Respuesta de E5 en la tarea 11 de la prueba diagnostica

Tarea 11

d. ;Qué opcidn considera mas conveniente? Justifique su eleccién con base en los
datos analizados.

aa n  depende, sise planea pagarle al prestamista en los dos meses faltantes se
pagarian en esos dos meses el total de 1320000, sin embargo si se pide el
1400.000 en el banco terminaria pagando el total 1.771.200 en el afo.

En general, los resultados de la tarea 11 evidencian que los estudiantes reconocieron
condiciones generales de un préstamo o crédito, sin utilizar calculos detallados ni profundizar en
los aspectos legales o de riesgo de cada opcion, lo que refleja una comprension limitada para
justificar la toma de decisiones financieras.

Como resultado del andlisis de los cuatro procesos de la competencia financiera en el
contexto del crédito, los estudiantes presentaron dificultades al definir conceptos financieros con
precision, lo cual fue un obstaculo para abordar el problema de forma adecuada. Por otra parte,
para diferenciar ventajas y desventajas entre el préstamo informal y el crédito del banco los
estudiantes tuvieron en cuenta aspectos sociales y legales, pero no los consideraron para justificar
cual de esas opciones era la mas conveniente, tampoco contemplan el impacto de otras variables
como el tipo de interés, el plazo y el valor final para tomar decisiones financieras. En cuanto a la
aplicacion de conceptos financieros y céalculos aritméticos atin se presenta un razonamiento lineal,

evidenciado en el método utilizado tanto para calcular la cuota mensual y los intereses del Banco,



MODELACION MATEMATICA Y EDUCACION FINANCIERA 99

como para convertir la TEA auna TEM, lo que muestra falta de comprension del interés compuesto
y como actia en el contexto del crédito.
5.2 Resultados de la secuencia de problemas

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos al implementar la secuencia de
problemas; con el fin de describir las contribuciones de la modelacion matematica al desarrollo de
competencias financieras. Es importante sefialar que algunas tareas se relacionan con mas de un
proceso de la competencia financiera; por ello, pueden mencionarse en distintos procesos, aunque
se analice desde el enfoque especifico de cada proceso.
5.2.1 Problema A: Ahorro en un Banco digital

Este problema estd compuesto por dos actividades. La actividad 1, que incluye las tareas
de la 1 hasta la 6, corresponde a una exploraciéon del simulador del banco digital Nu (figura 37).
Figura 37

Simulador del banco digital Nu

Con mejor crecimiento de dinero que las
cuentas de ahorro tradicionales

Todo el dinero que deposites en las Cajitas va a empezar a crecer al 9,50% efectivo anual.

Imagina que empiezas con En 6 meses tendrias

$500000 @ © $1.100.000,0

y cada mes pones

Habrias depositado: $1100.000,0
$100.000 ’ 0 Tu dinero habria crecido: $00
Total retencion en la fuente: $00
durante
6 m ‘ ° Este es un ejemplo con la tasa de rendimiento
eses actual de 9,50% efectivo anual, considerando que

no hayas usado el dinero de tus Cajitas.

La actividad 2, que comprende desde la tarea 7 hasta la 18, plantea una situacion de ahorro

que se realiza en el banco digital Nu, como se muestra en la figura 38.
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Figura 38

Enunciado de la actividad 2 del problema A

Recientemente ha visto publicidad del Banco Nu, el cual le

ofrece intereses por depositar dinero en sus cajitas de ahorros.
En este contexto, suponga que dispone de $1'260.000 para
invertir.

5.2.1.1 Identificar informacion financiera. En las tareas 1, 2 y 3 del problema A, se les
pedia a los estudiantes identificar en el simulador del banco el valor de la TEA, el deposito y el
tiempo minimo y maximo. La mayoria logré identificar correctamente cada uno de estos valores;
sin embargo, al identificar el depdsito minimo se observa que, aunque el simulador permitia
ingresar el valor de $0, la mayoria de los estudiantes respondieron que era $1, posiblemente porque
a partir de ese valor se empiezan a generar intereses, tal como lo expresa el estudiante E1 en
palabras de beneficios (figura 39).
Figura 39

Respuesta de E1 en la tarea 2 del problema A

Tarea 2
b. ;Cuél es el depdsito minimo y maximo que puede ingresar en el simulador?

fa | w El valor minimo desde el cual se puede ingresar o bien obtener beneficio es 1 peso,

hasta los 100.000.000, como deposito inicial pero si tenemos en ceunta el deposito
mensual, llegamos a evidenciar el creciciento al cabo de 12 meses de 1.300.000.000

Los estudiantes consideraron que un deposito en una cuenta de ahorro tenia sentido si

generaba un beneficio, por lo cual un depdsito de $0 no tenia coherencia. Esto demuestra que los
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estudiantes no se limitaron a reconocer la informacion brindada por el simulador, sino que le
atribuyeron un significado a dicho concepto.

Por otra parte, las tareas 7 y 8 consistian en registrar el crecimiento mensual del valor final
y los intereses acumulados durante 6 meses, para esto debian identificar y clasificar los datos del
simulador. Entre los resultados se evidencia que algunos estudiantes registraron solo los intereses
acumulados respecto al tiempo, otros solo el valor final, y inicamente dos estudiantes registraron
la informacion completa, es decir, el valor final, los intereses y el tiempo (figura 40). Esto muestra
un registro parcial, lo que limita la articulacion de las variables para reconocer su importancia en
el contexto del ahorro.
Figura 40

Respuestas de algunos estudiantes en la tarea 8 del problema A
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6 6 58492.3 6 4 1298699
7 7 5 1308558
8 6 1318492
Q

Ahora bien, al momento de construir un modelo matematico para predecir el valor final en
la cuenta de ahorros en los siguientes seis meses, se evidencia la necesidad de buscar algunos

conceptos financieros; especificamente, en la tarea 9 se observa que todos los estudiantes
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desconocian la formula para convertir la TEA a la TEM, por esta razon la consultaron, como se
muestra en la figura 41.
Figura 41

Respuesta de E4 en la tarea 9 del problema A

Tarea 9

2.2 Utilice los datos anteriores para construir un modelo matematico que le permita
predecir la evolucion mensual del valor final para los siguientes seis meses. Explique
detalladamente el procedimiento matematico utilizado para calcular cada valor.
Adjunte un enlace que dirija a su modelo.

as 1w Semedificultd el procedimiento, entonces busqué la formula para calcular la tasa
mensual, que denominé r, y los célculos se encuentran en la hoja de trabajo.
Mediante un proceso inductivo, encontré que para los 6 meses, se puede predecir
la evolucidén mensual con la siguiente formula: 1'260.000(r+1)*6.

2 I il B bt b O 1 Y XL R
Tomo v- (113 -1

De la misma manera, en la tarea 11 algunos de los estudiantes consultaron la formula de
interés compuesto para validar la construccion de su modelo, como se ilustra en la figura 42, donde
la estudiante ES buscé la formula del interés compuesto para compararla con el modelo propuesto
a partir de un ajuste de regresion de los datos registrados previamente en la hoja de calculo.
Figura 42

Respuesta de E5 en la tarea 11 del problema A

Tarea 11

a. ;Los resultados obtenidos de su modelo coinciden con los datos del simulador? En caso de
encontrar incoherencias, realice los ajustes necesarios y explique las modificaciones efectuadas
para garantizar la validez del modelo.

Aa T el modelo mas cercano es el de la de crecimiento utilizando los datos de la hoja de calculo y anélisis
de multivariable de geogebra el cual da la funcién y=1259999.9942*1.0076x, sin embargo no da los
mismos valores exactos si no aproximaciones, si uno busca la formula de interés compuesto en
internet y reemplaza los valores el modelo que nos da en este caso seria 1260000(1+0.095)*(n/12)
siendo n el numero de meses(en la formula lo da para anualmente, por ello dividemos n en 12 para
que sea mensualmente)
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En términos generales, se evidencia que el proceso inicial de modelacion de observacion,
experimentacion, abstraccion y simplificacion contribuye a la identificacion de la mayoria de los
conceptos involucrados en el ahorro, en la medida que el estudiante extrae los datos del simulador.
En particular, el concepto de depodsito minimo adquiere sentido dentro del contexto del ahorro,
cuando el estudiante lo interpreta y comprende su significado.

Aunque persisten limitaciones en el registro completo y la articulacion de las variables, el
proceso de construccion y validacion del modelo contribuyen al desarrollo inicial del proceso de
identificar informacion financiera, al promover la busqueda de conceptos financieros desconocidos
y su utilidad en el contexto del ahorro.

5.2.1.2 Analizar informacion y contextos financieros. En la tarea 5 los estudiantes debian
analizar la relacion entre el tiempo de ahorro y el valor final, para comprender el comportamiento
del interés acumulado. Se observa que tres de los estudiantes (E3, ES, E6) describieron una relacion
creciente entre el tiempo y el valor final, y como la estudiante E4 quien tuvo en cuenta la TEA

para describir esta relacion (figura 43).
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Figura 43

Visualizacion general de las respuestas de la tarea 5 del problema A

Tarea 5

e. ;Como influye el tiempo de ahorro en el valor final?

El tiempo influye en que se
pueda completar ese 9.5%
efectivo anual, puesto que
no es proporcional el abono
de intereses mes a mes

Estudiante 1

La dnica manera de obtener el
interés completo a mi depdsito
(9,5%) es ahorrando los 12
meses, si ahorro menos de 12
meses, obtendra menor
cantidad de dinero, porgue el
interés es efectivo anual.

Estudiante 4

La cantidad de dinero que
me van a pagar por el dinero
que he invertido

Estudiante 2

teniendo en cuenta

que la tasa de interés es
compuesta mensualmente
entonces entre mas meses
el porcentaje que se gana al
final es mayor

Estudiante 5

a mayor tiempo, mayor
ahorro final

Estudiante 3

A mayor cantidad de
meses, mayor valor de
interés, y por lo tanto,
mayor retribucion.

Estudiante 6
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Esto muestra que los estudiantes consideraron los intereses o la TEA para explicar la

relacion entre el tiempo y el valor final, sin profundizar en el concepto de capitalizacion, el cual

es fundamental porque permite reconocer que los intereses generados mensualmente se suman al

capital inicial para formar un nuevo capital.

Ahora bien, en la tarea 13 se pregunt6 cuanto dinero se tendra en la cuenta de ahorros al

cabo de n meses y se pidid justificar matematicamente la respuesta. En las respuestas de los

estudiantes se observa que todos plantearon un modelo correcto, donde la gran mayoria utilizo la

férmula del valor final del interés compuesto, en la cual el valor final esta en funcion del capital,

la tasa de interés y el tiempo; sin embargo, solo la estudiante E4 explicé cémo el tiempo influye

en el crecimiento del valor final en el ahorro, como se muestra en la figura 44.
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Figura 44

Visualizacion general de las respuestas de la tarea 13 del problema A

Tarea 13

2.3 jCuanto tendra en su cuenta al cabo de n meses? Justifique matematicamente su respuesta.

Adjunte un enlace de su hoja de cdlculo.

M = P*(1+i)"n

donde n=meses

i=tasa de intres mensual
P=el valor con el que se
incia

Estudiante 1

1'260.000(r+1)*n, porque para el
primer mes multiplicamos |a tasa
por el valor y le sumamos el valor,
para el segundo mes, tomamos

1°260.000(1 + 0.0076)"n

Estudiante 2

1260000(1+0.095)*(n/12)
siendo n el numero de
meses

Vf= 1260000*
(1+0,007591534)"n

Estudiante 3

(Esto lo justifiqué en papel)

este valor y le aplicamos el mismo
procedimiento, también para e
tercer mes, lo que nos esta
llevando & potencias que
corresponden al # del mes.

Estudiante 4 Estudiante 5 Estudiante 6

En particular, la estudiante E6 (figura 45) propuso un modelo, donde el valor final f(n) se
obtiene multiplicando el valor final del mes anterior f(n — 1) por la TEM y sumandole
nuevamente f(n — 1); lo cual evidencia la comprension del concepto de capitalizacion. Al
momento de validar su modelo la estudiante acudid a la Inteligencia Artificial (IA), la cual le
sugiri6 la formula del valor final del interés compuesto; aunque la estudiante reconocid que existe
una relacion entre su modelo y el modelo sugerido por la IA, no la explic6. Tampoco describio la

relacion entre las variables del modelo propuesto por la IA.
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Figura 45

Respuesta de E6 en la tarea 13 del problema A
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La generalizacion planteada por la estudiante evidencia que comprende la dinamica del
ahorro en un banco digital, lo cual le permite proponer y validar un modelo matematico adecuado
para predecir el valor final del ahorro en funcion del tiempo; no obstante, ningin estudiante explico
con detalle la relacion entre las variables del modelo ni como determinan el comportamiento del
ahorro.

Por otra parte, en la tarea 16 se les pregunto a los estudiantes por el crecimiento del valor
final con respecto al tiempo en el modelo y se les pidio justificar su respuesta. En la figura 46 se
evidencia que la mayoria de los estudiantes reconocieron que al relacionar estas variables se
presenta un comportamiento exponencial, sin embargo, existen distintos niveles en sus

justificaciones.
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Figura 46

Visualizacion de algunas respuestas de la tarea 16 del problema A

Tarea 16

2.4 ;Como es el crecimiento del valor final con respecto al tiempo en el modelo? Justifique su respuesta.

el crecimeinto es
exponencial ya que el
dinero cada vez va
creciendo mas respecto al
mes anterior, por ejemplo
siun mes gane 1000 pesos
al siguiente si o si ganaré

El crecimiento del valor
final es exponencial ya que
este aumenta a medida de
que el dinero lo deje mas
tiempo teniendo en cuenta
el interés compuesto

Partiendo de que el TEM=
(1+TEA)}*1/12))-1 y tomando
el modelo encontrado, fue
posible ver que el interés
ganado mensualmente no es
constante sino_ exponencial
cuya variable es el mes a
calcular. luego sin (mes a
calcular) aumenta el valor final

el modelo tiene la forma
a*b”(n) sientoayb
constantes y n el Unico que
varia, por o tanto, varia

exponencialmente

mas de 1000 pesos .
aumentara.

Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3 Estudiante 5

Respecto al comportamiento exponencial se observa que E1 utilizo la idea de capitalizacion
para justificar el crecimiento del interés, los estudiantes E2 y E3 relacionaron el tiempo con el
crecimiento del valor final, pero no explicaron este comportamiento exponencial, por ultimo, ES
explico el crecimiento exponencial basado en la estructura algebraica del modelo sin establecer
conexion con el contexto del ahorro.

Por otra parte, las estudiantes E4 y E6 no reconocieron este crecimiento exponencial en el
modelo y se limitaron a describirlo como una funcién creciente (figura 47). Incluso, la estudiante
E6 afirm6 erroneamente que dicho crecimiento representa una proporcion directa (figura 48).
Figura 47

Respuesta de E4 en la tarea 16 del problema A

Tarea 16

2.4 ;Como es el crecimiento del valor final con respecto al tiempo en
el modelo? Justifique su respuesta.

Aa T Mientras mas tiempo se ahorre, mas dinero se obtendra al
final. La funcion que modela estos datos, es una funcién

creciente.
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Figura 48

Respuesta de E6 en la tarea 16 del problema A

Tarea 16

2.4 ;Como es el crecimiento del valor final con respecto al tiempo en
el modelo? Justifique su respuesta.

Aa T El crecimiento es una proporcion directa, entre mas

tiempo mayor dinero recibido.

En general, las respuestas de los estudiantes muestran una evolucion en la descripcion de
los efectos de una variable sobre otra, aunque la mayoria no profundizé en la capitalizacion, ni
utilizo este razonamiento para justificar su modelo, plantearon un modelo matematico correcto en
el contexto del ahorro. Es asi como los momentos de modelacion de observacion, experimentacion,
abstraccion y simplificacion, y la construccion del modelo permitieron un primer paso a la
comprension de la interaccion entre los conceptos tiempo, capital, interés y TEA; aunque con
limitaciones en la articulacion entre el modelo y el contexto, lo que evidencia la necesidad de
fortalecer este aspecto.

5.2.1.3 Evaluar asuntos financieros. En la tarea 9 se les pidi6 a los estudiantes elaborar
un modelo para responder cuanto dinero habria en la cuenta de ahorros al finalizar los 12 meses.
La mayoria de los estudiantes realizaron un ajuste de regresion, pero tres de ellos no utilizaron
explicitamente esa informacion para proponer un modelo, sino que terminaron planteando la

férmula del interés compuesto como modelo algebraico, como se ilustra en la figura 49.



MODELACION MATEMATICA Y EDUCACION FINANCIERA 109

Figura 49

Respuesta de El en la tarea 8 y 9 del problema A

Tarea 8

D= ol IPANE: Q=

<

Funcién N B|I| EIE|E B x| BIB|xsy|
A B c "r'.tss'tiu_
glx) = AjustePolindmico(l1.1}) 1
@ & 1320000
= 9785.28571 x + 125965666667 2
3 1 1268565
hix) = AjustePelindmico(2.2) 4 2 1279203
@ 5 3 1282014
= 37" + 9526.28571 x + 1260002 & 4 1298599
7 5 1308558
O p(x) = AjustePolinémica(l3.1} P 6 1318492
= 978528571 x + 1259656 66667 9
10 X:[A3:A8
q(x) = AjusteExp(l4} "
O - 12 Modelo de regresion
= 125999967885 &0 0040 w3
4 G > 14 Ninguno v
@ ®

Tarea 9

2.2 Utilice los datos anteriores para construir un modelo matematico gue le permita predecir |z eveolucion
mensual del valor final para los siguientes seis meses. Explique detalladamente el procedimiento
matematico utilizado para calcular cada valor, Adjunte un enlace que dirja a su modelo.

% e Datos que tenemaos
Monto inicial (capital): P=1,260,000
Tasa efectiva anual: r=9.50%=0.095
Tiempo: t=6 meses
Monto final reportado: M=1.316.986
Para continuar con ello, debemos pasar de |z tasa EA 3 |3 tasa EM
i = Tasa efectiva mensual
i = (1+r)*{1/12)-1. Realizando las operaciones obtenemos que i = 0.00762
De esta maner el modelo que se ajusta es; M= P*(1+i)*t. Ejemplo para 5 meses
primer mes: 1,260,000=1.00762=1,269,612
segundo mes: 1,260,000=(1.00762) ~2 =1,279,277
tercer mes: 1,260,000=(1.00762)"3 =1,288,995

sexto mes: 1,260,000:(1.00762) ~6=1,318,474

Asimismo, en la tarea 11, durante el proceso de validacion, al comparar los resultados del

modelo construido con los datos del simulador, uno de los estudiantes que realizd un ajuste de
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regresion exponencial descartd su modelo y optd por la formula de interés compuesto para tener
un modelo mas preciso, sin embargo, no justificd esta decision, como se muestra en la figura 50.
Figura 50

Respuesta de E5 en la tarea 11 del problema A

Tarea 11

a. ;Los resultados obtenidos de su modelo coinciden con los datos del simulador? En caso de encontrar
incoherencias, realice los ajustes necesarios y explique las modificaciones efectuadas para garantizar la
validez del modelo.

Aa T el modelo mas cercano es el de la de crecimiento utilizando los datos de la hoja de calculo
y andlisis de multivariable de geogebra el cual da la funcién y=1259999.9942*1.0076/x, sin
embargo no da los mismos valores exactos si no aproximaciones, si uno busca la formula
de interés compuesto en internet y reemplaza los valores el modelo que nos da en este
caso seria 1260000(1+0.095)*(n/12) siendo n el numero de meses(en la formula lo da para
anualmente, por ello dividemos n en 12 para que sea mensualmente)

Esta misma accion la realiz6 la estudiante E6, quien propuso un modelo recursivo donde
el valor final se hallaba a partir del valor final del mes anterior y se apoy6 en ChatGPT para validar
su funcionamiento; no obstante, interrumpid su proceso de construccion del modelo y decidid
plantear la formula de interés compuesto sugerida por ChatGPT como su modelo (figura 45).

Esto muestra que, aunque el ajuste de regresion y el uso de la IA son herramientas
potenciales para identificar relaciones entre conceptos financieros y proponer modelos, se
presentaron dificultades en su uso adecuado debido a que los estudiantes se limitaron a plantear
un modelo matemdaticamente correcto, sin contrastar los resultados de su proceso de exploracion
y construccion del modelo con la informacion brindada por estas herramientas.

En este sentido, en la tarea 12 se les pregunto a los estudiantes si el resultado obtenido al
calcular el valor final para los 12 meses a partir de su modelo resultaba coherente con el contexto
financiero. En la figura 51, se evidencia que la gran mayoria de ellos se limit6 a realizar los célculos
sin interpretar su respuesta en el contexto financiero y solo el estudiante E1 mencion6 que los

valores eran coherentes sin ofrecer ningun tipo de justificacion.
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Figura 51

Visualizacion general de las respuestas de la tarea 12 del problema A

Tarea 12

b. Utilice su modelo para responder cudl serd el valor final en su cuenta al finalizar los 12 meses. ;El

resultado obtenido es coherente con el contexto financiero? Justifique su respuesta.

el valor es coherente al
cabho de los 12 meses

Estudiante 1

Usé la calculadora cientifica Web
2.0y obtuve
1379699.99999999925594595225
782775660139005333283192987
72524901. En la hoja de trabajo se
encuentra en procedimiento que
realicé para deducir la formula,
donde encontré el patron y con el
simulador confirmé que si es ese
valor.

Estudiante 4

1°260.000(1 +
0.0076)"12 = 1'378.489
1°260.000(1 +
0.0076)"24 = 1'506.105

Estudiante 2

1260000(1+0.095)7(12/
12)= 1.379.700,0

Estudiante 5

Sera: Vf=1260000*
(1+0.007591534)"6
=1318492.321

Estudiante 3

*No responde
formalmente, se limita a
mostrar la respuesta en la
tabla.

1,379,700.0

Estudiante 6
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Sin embargo, la tarea 14 se plante6 con el objetivo de motivar a los estudiantes a reflexionar
de donde surgia el modelo del valor final del interés compuesto y justificar su utilidad en el
problema. En esta tarea, se evidencia un avance en la justificacion de la eficacia del modelo, los
estudiantes consideraron aspectos como la influencia de la misma unidad de medida de la tasa
efectiva y el tiempo, la validacion con el simulador y el comportamiento del ahorro en el tiempo

(figura 52).
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Figura 52

Visualizacion general de las respuestas de la tarea 14 del problema A

Tarea 14
a. jPor qué el modelo funciona para cualquier n ? Justifique su respuesta

el modelo funciona por que Porque tengo todos los https://docs.google.com/spreads
hallamos la tasa efectiva mensual heets/d/12R1rFbtFESWIAT231AA
a partir de la anual, entonces es .. GBpwBIljHyShXi/edit?
basicamente como multiplicar el términos de meses usp=sharing&ouid=11058456420
dinero una y otra vez por la tasa realizando las conversiones 1882722587 &rtpof=trueisd=tru
mensual. ) de unidades pertinentes
el dinerog ue consignamos crece
un poco mes a mes y ese
crecimiento se suma al capital
para el proximo mes.

datos de la formula en

Estudiante 1 Estudiante 2 Estudiante 3

Porque en esa funcidn se No hay respuesta Porque sin importar

esta reflejando el aumento cuantos meses pasen la
en el interés para cada mes, tasa de interés efectiva se
y en un afio, obtenemos mantiene y por lo tanto, el
exactamente el interés dinero ahorrado va 2
efectivo anual del valor aumentar.

inicial.

Estudiante 4 Estudiante 5 Estudiante 6

En los estudiantes que consideraron el valor del dinero en el tiempo se evidencian distintos
niveles de precision para justificar; en particular, el estudiante E1 reconocio la capitalizacion al
mencionar la suma del crecimiento al nuevo capital, lo que es correcto en el contexto del ahorro;
mientras que la estudiante E6 describid el aumento del ahorro en funcidén del tiempo, pero no
refleja la idea de capitalizacion. Esto muestra una aproximacion en la comprension de la relacion
del modelo con el contexto financiero.

Esta aproximacion favorecio que lo estudiantes en la tarea 17 analizaran la conveniencia
de depositar sus ahorros en el banco propuesto en el problema. Todos los estudiantes consideraron
los intereses o la TEA como un valor determinante en la decision de depositar sus ahorros en un
banco, donde la mayoria mencion6 que el ahorro les permite ganar algo de dinero extra, como se

muestra en la figura 53.
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Figura 53

Respuesta de E5 en la tarea 17 del problema A

Tarea 17
2.5 ;Considera conveniente depositar sus ahorros en este banco? ;por qué?

aa n  depende, sitengo el dinero y no se tiene en que invertir o no voy
a hacer uso de él, serfa conveniente invertirlo en el banco para

ganar intereses en vez de guardarlo sin hacer ningun uso de él.

Aunque este es un andlisis valido y enriquecedor, en el sentido que los estudiantes
consideraron las ventajas y desventajas basicas de un ahorro en un banco digital, se observa que
los estudiantes Unicamente utilizaron la informacion presentada en el problema. Solo los
estudiantes E1 y E2 articularon dicha informacion con sus conocimientos financieros previos
externos al problema.

Por ejemplo, uno de ellos compardé la cuenta de ahorros del banco Nu con un depdsito de
bajo monto disponible en el mercado (Uald), considerando el cobro del impuesto 4*1000 (figura
54); mientras que el otro consider6 otras opciones para ganar dinero como el emprendimiento,
comparando sus ventajas y desventajas respecto a un ahorro en el banco (figura 55).

Figura 54

Respuesta de E1 en la tarea 17 del problema A

Tarea 17
2.5 ;Considera conveniente depositar sus ahorros en este banco? ;por qué?

aa w  Consideor que actualmente hay mejores opciones para depositar dinero, si bien es cierto
que ofrece el 9,50% efcetivo anual, también lo es que al ser una cuenta de ahorros
convencional, se cobra el 4*1000 sobre cualquier compra o transaccion que no sea de
cuena NU a cuenta NU, adicional a esto el dinero solo crece si esta dentro de la cajita por lo
que para usar el dinero debo primero entrar a la aplicacion, sacarla de la cajita y ahi si
poder usarlo.
una posible opcidn un tris mas rentable podria ser Uala, claro esta si las cantidades de
dinero que se van a menajar en la ceunta es menos d €9.000.000 puesto que Uala es un
deposito de bajo monto. al ser deposito de bajo monto no cobran el 4¥1000, tambien dan
la rentabilidad sin necesidad de ingresarla a ningun bolsillo, lo que hace mas comodo y
practico el uso del dinero
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Figura 55

Respuesta de E2 en la tarea 17 del problema A

Tarea 17
2.5 ;Considera conveniente depositar sus ahorros en este banco? ;por qué?

aa m Si,esuna buena inversion ya que podemos hacer de cuenta que no tenemos
dinero durante mucho tiempo pero haciendo la respectiva supervision de
nuestro dinero. Por otra parte si se quiere ganar mas dinero en poco tiempo
se puede realizar otro tipo de inversién como un emprendimiento pero cabe
resaltar que también nos exponemos a un mayor margen o riesgo de perder

En conclusion, se evidencia una mejora en el proceso de evaluar asuntos financieros al
incluir el uso de herramientas tecnologicas, como el ajuste de regresion y la inteligencia artificial,
para construir o utilizar un modelo y validar su precision para representar la situacién financiera
del ahorro. No obstante, se presentaron limitaciones en el uso de estas herramientas, ya que los
estudiantes proponen un modelo correcto predeterminado, sin utilizar al maximo la informacién
brindada por dichas herramientas. Esto muestra la necesidad de fortalecer el pensamiento critico y
la argumentacion, aspectos fundamentales de este proceso de la competencia financiera.

Asimismo, se presenta un enfoque en los resultados numéricos, que muestra dificultades
en la validacion de los valores arrojados por el modelo en el contexto financiero real. Sin embargo,
al momento de realizar conclusiones del fenémeno, se observa que los estudiantes se apropiaron
de la informacion presentada en el problema y la utilizaron para justificar la conveniencia de
depositar los ahorros en el banco, donde dos de ellos incluyeron sus conocimientos financieros
previos, lo cual evidencia un avance en la toma de decisiones informadas.

5.2.1.4 Aplicar el conocimiento y la comprension de las finanzas. La tarea 9 les solicito

a los estudiantes elaborar un modelo para responder cuanto dinero habria en la cuenta de ahorros
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al finalizar los primeros 6 meses. La mayoria de los estudiantes identificaron y utilizaron la formula
correcta para convertir la TEA a la TEM, como se evidencia en la figura 56.
Figura 56

Hoja de respuesta de E2 del problema A

interés  anual Mes Lntevds  Mensua)
1
0.095 =2 (1 g.qqs)/12_ -1l = 0467,
‘ Z 0.00%6

En esta misma tarea 9, las estudiantes E4 y E6 presentaron diferentes representaciones del
mismo modelo. Una de ellas utilizd6 una representacion algebraica; mientras que la otra una
representacion tabular, mediante una tabla dindmica. Ambas respuestas evidencian que en el
proceso de construccion del modelo aplicaron el concepto de capitalizacion mensual. Por ejemplo,
E6 utiliz6 de forma precisa este concepto, al sumarle al capital anterior los nuevos intereses
generados en el mes para obtener un nuevo capital base para calcular los nuevos intereses del
siguiente mes, como se ilustra en la figura 57.

Figura 57

Modelo de E6 para el problema A

G4 - =Ca4F4

=

Acumulado Menst v

Tarea9 v

Meses v Interés del Mes ~  Saldo Final

Tasa EA 9,5%

3 TasaEM  0.00759 1 $1,260,000 9,565.33 1,269,565.3
4 2 $1,269,565 9,637.95 1,279,203.3
5 3 $1,279,203 9,711.12 1,288,914.4
6 q $1,288,914 9,784.84 1,298,699.2
7 5 $1,298,699 9,859.12 1,308,558.4
8 6 51,308,558 9,933.97 1,318,492.3
9 7 $1,318,492 10,009.38 1,328,501.7
10 8 $1,328,502 10,085.37 1,338,587.1
11 g $1,338,587 10,161.93 1,348,749.0
12 10 $1,348,749 10,239.07 1,358,988.1
13 11 $1,358,988 10,316.80 1,369,304.9
14 12 $1,369,305 10,395.12 1,379,700.0
15 TOTALES 119,700.00 1,379,700.0
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Luego, en la tarea 12 se les pidio6 a los estudiantes utilizar su modelo para responder cual
seria el valor final en su cuenta al finalizar los 12 meses y explicar si el resultado obtenido era
coherente con el contexto financiero. En las respuestas presentadas (figura 51) se observa que la
mayoria de los estudiantes calcularon el valor final por medio de su modelo, lo que evidencia una
relacion operativa con la situacion problema. No obstante, no hay un andlisis ni interpretacion
contextual del resultado.

En términos globales, la construccion, el uso y la validacion del modelo contribuyeron al
proceso de aplicar los conocimientos y la comprension de las finanzas, evidenciado en el uso de
la féormula correcta para realizar la conversion de las tasas especificas que requeria el problema;
en contraste con los resultados de la prueba diagndstica donde para calcular la TEM, los estudiantes
dividieron la TEA entre 12, asumiendo implicita y erroneamente una relacién proporcional al
considerar que cada mes se generaba un interés que permanecia constante.

Asimismo, en dos estudiantes se observa una mejora en este proceso al utilizar el concepto
de capitalizacion mensual en la construccion de un modelo que les permita representar el fendmeno
financiero del ahorro. Sin embargo, persisten dificultades para utilizar su conocimiento financiero
para realizar conclusiones del fenomeno.

5.2.2 Problema B: Comparacion de ahorro

En este problema se presentaron dos opciones de ahorro que permite el banco Nu. La
primera correspondia a un Unico deposito del capital total en la cuenta de ahorros al inicio del
periodo establecido; mientras que la segunda opcidn consistia en un ahorro con una anualidad
anticipada, en la cual al inicio de cada mes se realizaba un depdsito en la cuenta. En la figura 58

se muestran estas dos opciones.
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Figura 58

Enunciado del problema B

Depositar $600.000 en la
cuenta para que genere
intereses mensuales

©

Depositar $100.000 al
@) inicio de cada mes
.4

5.2.2.1 Identificar informacion financiera. Las tareas 19 y 20 consistian en registrar en
una hoja de célculo el crecimiento mensual del valor final y los intereses acumulados durante 6
meses para ambas opciones, utilizando los datos del simulador. Esto con el fin de que los
estudiantes se familiarizaran con el contexto del problema antes de analizar los datos. Los
resultados evidencian que la mayoria de los estudiantes logro extraer los datos del simulador y
organizarlos en una tabla, donde registraron el valor final respecto al tiempo (figura 59).
Figura 59

Respuesta de E5 en las tareas 19 y 20 del problema B

A B C D E F

1 0 600000 0

2 1 6044398 1 100740
3 2 6089124 2 2022254
4 3 6134181 3 3044617
5 4 6179572 4 407454 6
6 5 6225298 5 5112096
7 6 6271363 6 6157323
8

9 Opcion 1 Opcion 2

10
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Esto muestra que al igual que en el problema A, los estudiantes realizaron un registro
parcial de la informacion, posiblemente consideraron suficiente registrar el valor final porque este
incluia los intereses o porque se les dificulté comprender la pregunta y diferenciar entre los
elementos financieros. Esta dificultad al identificar la informacion completa del contexto limita el
analisis de cada componente por separado en resultados posteriores. Unicamente la estudiante E3
considerd las tres variables para cada opcion de ahorro, que correspondian al valor final, los

intereses acumulados y el tiempo; evidenciando un registro completo y detallado de los datos, tal

como se aprecia en la figura 60.

Figura 60

Respuesta de E3 en las tareas 19 y 20 del problema B

Tarea 19
1.1 Con ayuda del simulador, registre en la siguiente hoja de calculo el crecimiento
mensual del valor final y el interés durante 6 meses para la opcion 1y la opcion 2.

Aa T Designaremos C1 al deposito de 600000 y C2 al deposito de 100000 mensual
Tarea 20

A B G D E F G H

1 Mes  InterésAcum(C1) Acumulado (C1) InterésAcum(C2) Acumulado(C2) :

2 1 44398 604439.8 740 100740

3 2 8912.4 608912.4 22254 2022254

4 3 134181 613418.1 44617 30461.7

5 4 17957.2 617957.2 74546 4074546

6 5 225299 622529.9 112096 511209.6

7 6 27136.3 627136.3 15732.3 615732.3

8

Por otra parte, cabe recordar que este problema B se enmarco en un problema auténtico,
donde se utiliz6 la tasa actual ofrecida por el Banco Nu, la cual esta en constante cambio. Por esta

razon, mientras se abordaba el problema A la tasa correspondia al 9.5%; pero al momento de
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trabajar en el problema B, la tasa bajé. La mayoria de los estudiantes se dieron cuenta de este

cambio en la tasa; uno de ellos lo menciono6 explicitamente (figura 61), mientras que los demas

sefnalaron en sus procedimientos que la tasa que estaban utilizando era del 9.25% (figura 62).

Figura 61

Comentario de EI respecto al cambio en la tasa de interés

Tarea 19

Aa T

1.1 Con ayuda del simulador, registre en la siguiente hoja de calculo el crecimiento
mensual del valor final y el interés durante 6 meses para la opcion 1y la opcion 2.

para la fecha 23/05/2025 NU bajo su tasa EA del 9.5% al 9.25%, por lo que las
siguientes respuestas estaran en base a 9.25% EA

Figura 62

Respuesta de E4 que evidencia la tasa de interés utilizada

Tnleres 9,251 efechvo anval

I f

-

A 604.4239,8 A 100.)AD

2 608.912,1 2 202.225,4

3 613.418 )1 3 304.463,)
a G1). 48,2 4 40).454, G |
3 622./529,9 S $1,209,6

b 623.436,2 6 15.332,3

Jelc et

La identificacion de este cambio en la tasa evidencia que los estudiantes interactuaron con

el contexto financiero de una forma dinamica, fortaleciendo la adaptabilidad a condiciones reales

y el pensamiento critico por medio de la modelacion.

En general, esta tarea inscrita en los momentos de modelacion de observacion,

experimentacion, abstraccion y simplificacion permitio que los estudiantes identificaran los datos

del simulador vinculados a algunos conceptos de ahorro. No obstante, el registro incompleto de

los elementos del problema —valor final, interés acumulado y tiempo— limit6 la comprension

general del fendmeno, ya que visualizar los datos completos facilita la identificacion del efecto de
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un elemento financiero sobre otro. Por lo tanto, se evidencid un acercamiento al fendmeno que
favorecio su comprension desde la identificacion y organizacion de informacion financiera,
aunque de forma parcial.

Asimismo, el uso de problemas auténticos potencié la comprension del fendmeno
financiero del ahorro como un sistema dindmico, en particular, al identificar el comportamiento
caracteristico de las tasas de interés.

5.2.2.2 Analizar informacién y contextos financieros. En la tarea 22 se les pedia a los
estudiantes elaborar un modelo para cada opcion de ahorro, con el fin de analizar la evolucién del
valor final y los intereses, profundizando en la relacién entre las variables. Para la opcion 1 —
ahorro con un depdsito inico— los estudiantes retomaron correctamente el modelo construido en
el problema A, asociado a la formula del valor final del interés compuesto; mientras que para la
opcion 2 —ahorro con depdsitos mensuales— se realizaron diversas adaptaciones a dicho modelo
o se plantearon otros, como se muestra en la figura 63, donde la estudiante plantea un modelo

tabular (hoja de trabajo E6) y ademas, explica su comportamiento mediante el concepto de

progresion geométrica.
Figura 63

Respuesta de E6 en la tarea 22 del problema B

Tarea 22

1.2 Utilice los datos anteriores para construir un modelo mateméatico que le permita predecir la
evolucion mensual del valor final para cada opcion de ahorro en los siguientes meses. Explique
detalladamente el procedimiento matematico utilizado para calcular cada valor. Adjunte un enlace de su
hoja de cdlculo.

As T https://docs.google.com/spreadsheets/d/12F10R7PB50rGV9_ZFCsRsHyYTPO5B7BrWGVrgdhLeQc/edit?
usp=sharing

Para la opcidn 1 simplemente utilice la formula que ya habia usado anteriormente en el problema A.
Partiendo de esa misma formula para la opcién 2, pero ahora ya no multiplico por el capital inicial sino
por el aporte mensual, de manera que al analizar cada mes se va formando una progresién geométrica de
la forma (1+r)~k para calcular las ganancias de los intereses de cada mes cumplido.



https://docs.google.com/spreadsheets/d/12F1oR7PB5orGV9_ZFCsRsHyYTPO5B7BrWGVrqdhLeQc/edit?gid=589480026#gid=589480026
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Respecto a la segunda opcion, tres estudiantes (E3, E4 y ES) propusieron un modelo que
articulaba correctamente las variables: aportes mensuales, saldo acumulado, tiempo y la TEM. En
particular, la figura 64 muestra que la estudiante E3 planted un modelo tabular, donde ella misma
explicd que el saldo acumulado lo obtuvo al sumar los “700.000(nuevos) + el saldo acumulado
anterior + interés acumulado hasta ese mes”.

Figura 64

Respuesta de E3 en la tarea 22 del problema B

G13 - =1000@8+F 13+G12
D E F G

1
5 Modelo (C2)
3
. |TEM=(L+TEAN(1/12))1
5 TEA= 0,095
6 valor inicial (C)= 100000
7 Saldo acumulado (VF) =C*(1+TEM)*n
8 n: mes transcurrido
9 TEM 0.007399630287
0 Saldo Acumulado (VF) sin Interés acumulado| Saldo acumulado
1" Mes aporte mensual
12 1 100739.963 739.9630287 100739.963
13 2 101485.4015 1485.40151 202225.3645
14 3 102236.356 2236.355961 304461.7205
15 4 102992.8672 2992.867197 407454.5877
16 5 103754.9763 3754.976336 511209.564
17 6 104522.7248 4522.724802 615732.2888
18 Interés acumulado a 6 meses: 13850,6767
19 7 105296.1543 5296.154322 721028.4432
20 8 106075.3069 6075.306935 827103.7501
21 9 106860.225 6860.224989 843963.9751
22 10 107650.9511 7650.951146 951614.9262
23 11 108447.5284 8447.528384 1060062.455
24 12 109250 9250 1169312.455

El saldo acumulado en el modelo 2 lo obtengo de sumar 100000(nuevos)+el saldo
27 acumulado anterior+interes acumulado hasta ese mes

Por otra parte, los estudiantes E1 y E2 plantearon un modelo algebraico intuitivo, donde
retomaron el modelo de interés compuesto de la opcién 1 y le agregaron la féormula de una
anualidad vencida, en la cual el deposito mensual se afiade al final de cada mes, como se aprecia

en la figura 65.
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Figura 65

Respuesta de E2 en la tarea 22 del problema B

Tarea 22

1.2 Utilice los datos anteriores para construir un modelo matematico que le permita predecir la
evolucion mensual del valor final para cada opcion de ahorro en los siguientes meses. Explique
detalladamente el procedimiento matematico utilizado para calcular cada valor. Adjunte un enlace
de su hoja de calculo.

Respuesta
)

— . (1
Dineroinvertidox(1 + )" 4 Almnulnvs[
"

] Esto debido a que en la parte anterior

estaba hallando los intereses como abono mes a mess

Este modelo no es preciso, puesto que la opcion 2 representa una anualidad anticipada,
donde los depdsitos mensuales se realizan al inicio del mes, y no al final. El momento en que se
afiaden estos depositos resulta relevante debido a que desde ese momento el depdsito empieza a
generar intereses, lo cual afecta el valor final. La confusion entre anualidad vencida y anualidad
anticipada evidencia la necesidad de analizar con mayor precision el contexto y los datos
financieros, para comprender las implicaciones de cada concepto en la evolucion del ahorro.

Ahora bien, en la tarea 26 los estudiantes debian utilizar los modelos para analizar y
comparar el comportamiento de los intereses acumulados a lo largo del tiempo en cada opcion de
ahorro. En los resultados se observa que los estudiantes explicaron dicho comportamiento
integrando aspectos matematicos y financieros; por ejemplo, la estudiante E5 describe el
comportamiento de los intereses como: “el interés crece exponencialmente segun pasan los

meses” enfatizando en la estructura matematica del modelo (figura 66).
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Figura 66

Respuesta de E5 en la tarea 26 del problema B

Tarea 26

1.4 En las siguientes preguntas, utilice su modelo para analizar y comparar el comportamiento del
interés acumulado en ambas opciones de ahorro.

a. ;Como varia el interés acumulado a medida que transcurre el tiempo en cada opcion de ahorro?
Explique detalladamente por qué se presenta esta diferencia y justifique su respuesta.

as 1w siutilizamos la de las formulas de interés compuesto, en la primera opcion el interés acumulado
varia exponencialmente ya que el interés que es (1+0.0925)"(x/12) mensualmente y en la sequnda
opcion que es 100000(1+0.0925)A(1/12)+
100000(1+0.0925)A(2/12)+100000(1+0.0925)A(3/12)...+ 100000(1+0.0925) A (x/12) se puede escribir
como 100000(1.092541/12+1.0925)42/12...11.0925)Ax/12+...) siendo el interés acumulado de la
forma (1.092541/12+1.092542/12..1.09254%/12+..) como una sumatoria de exponentes, esto se da
por que en la primera opcion el interés crece exponencialmente seguin pasan los meses, sin
embargo, en la segunda opcién se va agregando el interés mensualmente que se da al meter mds

dinero en el banco mensualmente

Otros estudiantes justificaron el comportamiento de los intereses en cada opcion
enfocandose en el componente financiero, evidenciando una buena comprension de las opciones
de ahorro al explicar las diferencias en los intereses, como el tiempo que permanecia el dinero en
la cuenta, como se muestra en la figura 67.

Figura 67

Respuesta de E4 en la tarea 26 del problema B

Tarea 26

1.4 En las siguientes preguntas, utilice su modelo para analizar y comparar el comportamiento del
interés acumulado en ambas opciones de ahorro.

a. ;Como varia el interés acumulado a medida que transcurre el tiempo en cada opcidn de
ahorro? Explique detalladamente por qué se presenta esta diferencia y justifique su respuesta.

Aa T En realidad, el interés para ambos casos aumenta de manera similar, porque para la
opcion 1 al final (12 meses) se obtienen $55.500 y para la opcidn 2, $59.312,5. Esto se
debe a que cada aporte que se realiza mensualmente tiene menos tiempo para
generar los intereses, por ejemplo, el primer aporte es el Unico que tiene 12 meses de
crecimiento, el sequndo, 11 meses y el Ultimo, sélo 1 mes, por eso el método no es

eficiente por el interés acumulado, sino por la constancia del ahorro.
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Sin embargo, al momento de describir el comportamiento del interés acumulado en ambas
opciones de ahorro se presentaron imprecisiones en el lenguaje y en las justificaciones de los
estudiantes. Especificamente, dos estudiantes expresaron de forma confusa que la variacion del
interés acumulado “crece cada vez mas rdapido” o “su crecimiento es mas lento”, evidenciadas en
la figura 68.

Figura 68

Respuesta de E3 en la tarea 26 del problema B

Tarea 26

14 En las siguientes preguntas, utilice su modelo para analizar y comparar el comportamiento del
interés acumulado en ambas opciones de ahorro.

a. jComo varia el interés acumulado a medida que transcurre el tiempo en cada opcidn de ahorro?
Explique detalladamente por qué se presenta esta diferencia y justifique su respuesta.

pa m  Elinterés acumulado en el modelo C1 crece cada vez mas rapido porque el capital base
permanece constante y activo durante todo el periodo, lo cual maximiza el efecto del
interés compuesto, mientras que el modelo C2, el de aportes mensuales, aunque el interés
acumulado es mas alto al finalizar el afo su crecimiento es mas lento al inicio y acelera al
final debido al aumento progresivo del capital

Al contrastar los datos se observa que en la opcidon 1 —que consiste en un depdsito inico—
la variacion de los intereses generados entre cada mes es menor en comparacion con la opcion 2,
donde se presenta una variacidon mayor debido a los depdsitos mensuales que aumentan el capital
y a su vez los intereses. Esto se puede evidenciar en la columna de intereses generados en la figura

69.
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Figura 69
Tabla de datos de cada opcion de ahorro del problema B
OPCION 1 OPCION 2
Intereses Intereses . Intereses Intereses
Mes Capital Valor final Mes Capital Valor final
generados | acumulados generados | acumulados
1| $600,000.0 $4,439.8 $4,439.8| $604,439.8 1 $100,000.0 $740.0 $740.0 $100,740.0
2| $604,439.8| $4,472.6 $8,912.4| $608,912.4 2 $200,740.0 $1,485.4 $2,225.4 $202,225.4
3| $608,912.4| $4,505.7 $13,418.1] $613,418.1 3 $302,225.4 $2,236.4 $4,461.7 $304,461.7
4| $613,418.1| $4,539.1 $17,957.2) $617,957.2 4 $404,461.7 $2,992.9 $7,454.6 $407,454.6
5| $617,957.2| $4,572.7 $22,529.9| $622,529.9 5 $507,454.6 $3,755.0 $11,209.6 $511,209.6
6| $622,529.9| $4,606.5 $27,136.3| $627,136.3 6 $611,209.6 $4,522.7 $15,732.3 $615,732.3
7| $627,136.3| $4,640.6 $31,776.9| $631,776.9 7 $715,732.3 $5,296.2 $21,028.4 $721,028.4
8| $631,776.9| $4,674.9 $36,451.8| $636,451.8 8 $821,028.4 $6,075.3 $27,103.8 $827,103.8
9| $636,451.8| $4,709.5 $41,161.3| $641,161.3 9 $927,103.8 $6,860.2 $33,964.0 $933,964.0
10| $641,161.3| $4,744.4 $45,905.7| $645,905.7 10 $1,033,964.0 $7,651.0 $41,614.9| $1,041,614.9
11| $645,905.7| $4,779.5 $50,685.2| $650,685.2 11 $1,141,614.9 $8,447.5 $50,062.5| $1,150,062.5
12| $650,685.2| $4,814.8 $55,500.0| $655,500.0 12 $1,250,062.5 $9,250.0 $59,312.5| $1,259,312.5

Cabe resaltar que los intereses acumulados son mayores en la opcion 1 al finalizar el mes
1, 2,3, ..., 11; pero a partir del mes 12, los intereses acumulados de la opcioén 2 son mayores que
la opcion 1. Ninguno de los estudiantes detalld este cambio; inicamente realizaron descripciones
generales sobre el comportamiento de los intereses en cada opcidn. Por lo cual, se evidencia que
aun falta mayor profundidad en el analisis de como afecta el tiempo a los intereses acumulados.

En términos generales, se observa que los momentos de la construccion y conclusiones de
los modelos favorecieron el desarrollo de este proceso de amalizar informacion y contextos
financieros; en cuanto les permitié a los estudiantes reconocer situaciones en las cuales el modelo
del valor final del interés compuesto era apropiado, analizar el comportamiento exponencial del
valor final y los intereses respecto al tiempo para cada opcidon de ahorro, y realizar conclusiones
del modelo justificadas de forma matematica y/o financiera.

Sin embargo, se identificaron dificultades conceptuales, particularmente al diferenciar
entre una anualidad anticipada y una anualidad vencida, lo cual era necesario para establecer

relaciones adecuadas entre las variables del modelo que representaba la segunda opcion de ahorro.
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Adicionalmente, se presentaron limitaciones para comparar y describir con precision la variacion
del interés acumulado respecto al tiempo en cada opcién de ahorro. Lo anterior evidencia la
necesidad de seguir fortaleciendo el andlisis de la relacion entre los conceptos financieros y sus
implicaciones en los modelos matematicos.

5.2.2.3 Evaluar asuntos financieros. Luego de construir un modelo matematico que
representara el valor final para cada opcidon de ahorro, en la tarea 23 se les pidid a los estudiantes
verificar con los datos del simulador los resultados del modelo construido; en el caso de que estos
no coincidieran, debian retomar los procesos de identificar y analizar, con el fin de ajustar el
modelo. En los resultados se observa que la gran mayoria de los estudiantes realizaron esta
verificacion, donde cuatro de ellos ajustaron el modelo de la opcidon 2 —ahorro con depdsitos
mensuales—.

Por ejemplo, la estudiante E5 sefalé que sus modelos propuestos a partir del ajuste de
regresion arrojaban valores aproximados, por lo cual decidié reemplazarlos. Para el modelo de la
primera opcion de ahorro planted la formula del interés compuesto, y para la segunda opcion
propuso una sumatoria (figura 70). Estas modificaciones realizadas por la estudiante le permitieron
reconocer el papel del deposito mensual en cada opcion de ahorro y comprender que los intereses
se incrementaban mes a mes; no obstante, no articulo dichos ajustes con la construccion realizada

a partir de los datos recolectados y analizados en las tareas anteriores.
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Figura 70

Respuesta de E5 en la tarea 23 del problema B

Tarea 23

a. ;Los resultados obtenidos de su modelo coinciden con los datos del simulador? En
caso de encontrar incoherencias, realice los ajustes necesarios y explique las
modificaciones efectuadas para garantizar la validez del modelo.

Aal = teniendo en cuenta la respuesta de la anterior pregunta, si se utiliza las funciones
obtenidas por el analisis de regresion solo serian una aproximacién a los datos del
simulador, sin embargo cuando utilizo las funciones que obtuve utilizando y ajustando la
férmula de interés compuesto  nos dan las siguientes 600000(1+0.0925)*(x/12) x siendo
el nimero de meses (y se divide en 12 ya en el interés esta anualmente y se divide x en
12 para saber en cuanto nos da cada mes ) y en la segunda opcidn se plantea de la
siguiente forma como una sumatoria (x)=100000(1+0.0925)"(1/12)+
100000(1+0.0925) A(2/12) +100000(1+0.0925) A (3/12)...+100000(1+0.0925) A (x/12)

cuando se utilizan estas dos ultimas funciones de interés compuesto al reemplazar los
datos, estos coinciden con los datos del simulador.
Anterior al resultado de la sumatoria, habfa planteado que en la segunda opcién se
podria plantear de la forma 100000x(1+9.25%)* (x/12) considerando que al multiplicar
100000 por x representaria el ingreso que se da mensualmente junto con los intereses,
sin embargo, al comprobarlo con el simulador no datos no coincidian, por lo tanto, debia
buscar el modo de representar el cémo se aumenta los intereses teniendo en cuenta que
cada mes se agrega otros 100000 por lo que luego comencé a intentar sumar mes a mes
los intereses llegar a la sumatoria como resultado.

Lo anterior indica que, por medio de la verificacion y comparacion de los resultados, los
estudiantes cuestionaron la construccion de su modelo e identificaron posibles causas para las
diferencias existentes entre los datos arrojados de su modelo y los datos obtenidos a partir del
simulador, las cuales les permitieron ajustar su modelo.

Sin embargo, se evidencia que el modelo que plantearon los estudiantes para la segunda
opcion de ahorro luego de esta verificacion continta sin asociarse al concepto de anualidad
anticipada. Por esta razdn, se confirma la necesidad de fortalecer la comprension de los conceptos
financieros relacionados con el contexto del problema.

En la tarea 24 se les solicit6 a los estudiantes justificar la opcidon que generaba mayor interés

al finalizar los 12 meses. Entre las respuestas se evidencian dos tipos de abordaje; por un lado, tres
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estudiantes realizaron comparaciones entre valores sin interpretarlos, ni justificar cémo se
generaron, utilizando descripciones generales sin articular los resultados y el contexto (figura 71).
Figura 71

Respuesta de E6 en la tarea 24 del problema B

Tarea 24

b. ;Cual opcion le genera mayores intereses en la cuenta al finalizar los 12 meses?
Justifique su respuesta.

La opcidn 1 siempre va a ser més rentable porque el dinero se deposita de una vez y
permanece invertido los 12 meses completos, ganando intereses compuestos todo el
tiempo.

Por otro lado, tres estudiantes usaron comparaciones entre los resultados de cada opcion
de ahorro y realizaron operaciones para obtener los rendimientos, por lo que se identifica un
razonamiento basado en la comprension del problema y los rendimientos generados en cada
opcion. Este razonamiento se ilustra con la respuesta de la estudiante E3 (figura 72), quien justifica
su respuesta a partir de la comparacion de los intereses acumulados y tiempo de capitalizacion.
Figura 72

Respuesta de E3 en la tarea 24 del problema B

Tarea 24

b. ;Cual opcion le genera mayores intereses en la cuenta al finalizar los 12 meses?

Justifique su respuesta.

El modelo C1 porque aunque en el valor absoluto el modelo C2 acumula mayores
intereses puesto que aporté 1°200.000 a capital. Si se comparan los rendimientos
proporcionales en relacién con el tiempo de capitalizacién y monto invertido el C1

Aa T

sigue siendo mas eficiente en términos de rendimiento por monto invertido desde el
comienzo.
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En el caso de estos tres ultimos estudiantes, los resultados muestran que el momento de
validacion del modelo les permitié evaluar las opciones de ahorro mediante el uso de
comparaciones de los datos del modelo para tomar una decision. Aunque en el momento de
observacion, experimentacion, abstraccion y simplificacion se abordd la comprension del
problema, en aquellos estudiantes que consideraron descripciones generales sin articular el
contexto con los datos se requiere fortalecer este momento inicial, verificando que comprendan
correctamente el problema para construir argumentos que sustenten de forma rigurosa sus
decisiones.

Ahora bien, se propuso la tarea 27 que consistia en evaluar y explicar cudl era la opcidon de
ahorro mas conveniente a corto y largo plazo de acuerdo con las ganancias obtenidas. Los
resultados indican que la mayoria de los estudiantes eligieron la primera opcion con depdsito tnico
como la mas conveniente para un ahorro a corto plazo, y la segunda opcion con depdsito mensual

para un ahorro a largo plazo (figura 73).
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Figura 73

Respuesta de los estudiantes en la tarea 27 del problema B

Tarea 27

b. Considerando las ganancias obtenidas en cada opcién, analice cual modalidad de ahorro resulta mas conveniente

a corto y largo plazo. Explique su respuesta.

Si nos basaramos netamente en la rentabilidad obtenida, en
cualquier a corto y mediano plazo es mejor la opcion de
consignar la totalidad y dejarla alli pon meses, pero si

tenemos en cuenta el objetivo de estas cuentas que es
inicialmente incentivar el ahorro, la mejor opcion a largo
plazo seria la opcion numero dos, puesto que al cabo de un
ano si bien no es tan evidente, luego 1 afio el valor d elos
intereses cada vez van siendo mas grandes llegando a
superar los generados por 1.260.000 al cabo de poco
tiempo y por supuesto al momento de hcaer los respectivos
retiros habré ahorrado muchisimo mas ne la segunda
opcion

Estudiante 1

A corto plazo, es conveniente usar

En corto plazo la opcion 1

Bueno, eso depende del tiempo, del monto inicial y del
monto que se da mensualmente, ya que, por ejemplo, en
la tarea 24a) en la opcidn 1 se ingresa 600000 y en la
opcion b se ingresa mensualmente 100000 por 12 meses
(dando como dinero invertido 1.200.000 en total) por lo
cual termina dando que es mejor la segunda opcidn ya
que se termina ganado mas porcentaje al pasar los 12
meses, sin embargo, si se hubiera invertido los 1.200.000
en la opcidn 1{en vez de los 600000) tendriamos que la
opcién 1 es mejor, ahora a_corto_tiempo _es mejor la
opcion 1, sin embargo, a largo plazo ya depende del
monto que se da mensualmente y del tiempo.

Estudiante 5

Teniendo en cuenta toda la

la opcién 1, por ejemplo, si voy a
depositar X cantidad de dinero a 8

pero a largo plazo la opcion 2

informacion sobre como

meses, y con la opcidn 2, solo
alcanzo a llegar a ese valor més los
intereses, no es la mejor opcion,
pero si alcanzo a ahorrar mucho
mas del valor que inicialmente
pensaba depositar, es lo mejor. Por

esto, a largo plazo es mejor la
opcién 2.

porque es debido ala
cantidad de interés que
genera cada opcion

funciona el interés en cada
opcion considero que es mas
rentable a corto plazo |a opcidn 2
, mientras gue a largo plazo lo es
la opcidn 1. Cada uno de acuerdo
al capital inicial y al tiempo por el
que se vaya a ahorrar
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Estudiante 4 Estudiante 2 Estudiante 6

Se presentaron justificaciones de forma analitica en las cuales los estudiantes interpretaron
las implicaciones del tiempo, los rendimientos generados y capital disponible; como se ilustra en
la respuesta del estudiante E3 (figura 74), donde se evidencia que comprendié como se incrementa

la rentabilidad a medida que transcurre el tiempo.
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Figura 74

Respuesta de E3 en la tarea 27 del problema B

Tarea 27

b. Considerando las ganancias obtenidas en cada opcion, analice cual modalidad
de ahorro resulta mas conveniente a corto y largo plazo. Explique su respuesta.

aa m  Siel objetivo es obtener la mayor rentabilidad posible en menos
tiempo, conviene invertir un capital mas alto desde el inicio como en
el modelo C1 para asi aprovechar al maximo la capitalizacion
compuesta.

En este sentido, esta tarea permitio a los estudiantes analizar y evaluar de forma critica las
opciones de ahorro, y formular justificaciones fundamentadas, tanto en las situaciones planteadas
explicitamente en esta tarea como en situaciones alternas propuestas por los estudiantes.

En general, los estudiantes lograron identificar factores involucrados en el comportamiento
del ahorro, como la tasa de interés, el tiempo y la modalidad de ahorro; para evaluar y argumentar
las decisiones financieras. Este proceso de evaluar asuntos financieros evidencia que los
estudiantes trascendieron de la sustentacion simple de resultados, sin usar los datos del problema
ni del modelo, a una justificacion critica frente a las decisiones financieras, a partir de la
verificacion, comparacion y ajuste de sus modelos.

5.2.2.4 Aplicar los conocimientos y la comprension de las finanzas. Ahora bien, se
retoma la tarea 22, en la cual se propuso construir un modelo matematico para predecir el valor
final para ambas opciones de ahorro: la primera, correspondiente a un ahorro con un deposito tnico
y la segunda, a un ahorro con depodsitos mensuales. Para ello, el estudiante debia aplicar sus
conocimientos financieros para representar cada situacion.

En los resultados se observa que tres estudiantes (E3, E4, ES) utilizaron el concepto de

capitalizacion compuesta en la construccion de su modelo para representar la segunda opcion. Por
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ejemplo, la figura 75 muestra el procedimiento algebraico realizado por la estudiante E4, el cual
evidencia el uso y la comprension de dicho concepto, entendido como el proceso de afiadir los
intereses generados en cada periodo al capital acumulado para obtener un nuevo capital, que a su
vez genera nuevos intereses.

Figura 75

Respuesta de E4 en la tarea 22 del problema B

Opuon 2
100.000 7 4+ JoUOpo = 300.H40 ~% 100-000 (r421)

(100340 4 100.000)/r 1 100340 1 300,000 < 202:225,4

1003407 4 3000007 + 100.340 ¢ J0LI000

100- 340 (rs) #300:000C rauy

300:000 Criy) (r43)) 41 300:0000143) = 30000 C3)* 4+ 300.000(re4
lOo-OOO[{ru)’ +(ri) g L

"oy, 3

(202.226, 4 4 1p0i000) + 202225

. ! €ioi4 4 00000 * | 30M.464,3
P 200235,4(ra3) & 00000 (r41) ™
'wao[_(unu(m)](ru) ¥ 100:000Crs)

= 3000007 (reaCras ) 4 @3 Crad) 4 SOLOW Cre
= 400:000 [ir4)? 4 Cm)‘_'%('u])] I

304.461,3 Cra2) - 100-000Cr4 2 = l4oX.454:6 4

4 aoo.oOo'[GM’* Cn? s (] Conn 4 100,000 Cra)
= 100000 [(rand £ ran)® s (ripP] 4 100,000 vy )
= 100000 [ 4Nt & Craa)? 4 (ran® & Gra1)]

L]

1000000 LT % & (4 & N+ (ran)® + G0 4 c:u)J
v, & 10034

9 =6154332, 3l

Luego, en la tarea 24 se les pregunto a los estudiantes cual era la opcion que generaba mas
intereses en la cuenta de ahorros al finalizar los 12 meses, con el propdsito de que realizaran los
calculos correspondientes a partir del modelo construido y justificaran su eleccion considerando
los aspectos financieros y matematicos que intervienen en cada opcion de ahorro.

En las respuestas se evidencia que tres estudiantes (E1, E4, ES5) utilizaron resultados

numéricos para comparar y tomar una decision; sin embargo, no presentaron explicaciones sobre
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el procedimiento matematico, lo que limité su justificacion. Por ejemplo, la estudiante ES
diferencio el valor final de los intereses para comparar las opciones de ahorro y seleccionar
correctamente la opcidn 2, como se observa en la figura 76.

Figura 76

Respuesta de E5 en la tarea 24 del problema B

Tarea 24

b. ;Cuél opcidn le genera mayores intereses en la cuenta al finalizar los 12 meses? Justifique su

respuesta.

as m  enlaopcion 1 alfinalizar los 12 meses tendriamos 655.500 siendo 55.500 las ganancias en
intereses, sin embargo, si en la segunda opcion se continla aportando cada mes los 700000
durante los 12 meses nos daria 1.259.312,5 por los 12 meses, ahora para saber lo que se
gano en intereses descontamos el dinero que se invirtidé que seria 1.259.312,5-
1.200.000=59.312,5 dandonos 59.312,5 en ganancias de interés, si comparamos las dos
ganancias nos da mayor interés en la opcion 2

Adicionalmente, se observa que las estudiantes E3 y E4, comprendieron cémo el
comportamiento del valor final se ve afectado por el tipo de depdsitos realizados y los intereses
generados, y utilizaron dicha comprension para justificar su decision, tal como se muestra en la
figura 77.

Figura 77

Respuesta de E4 en la tarea 24 del problema B

Tarea 24

b. ;Cuél opcién le genera mayores intereses en la cuenta al finalizar los 12 meses? Justifique su

respuesta.

Aa 7w Laopcion 2, porque los aportes mensuales aumentan el capital sobre el que se estén
calculando los intereses, por eso el dinero crece mas rapido, aunque en los primeros 6
meses, No parecia que esto ocurre. Para la opcion 1, el incremento va desde $4439,8 hasta
$555500 mas $600000 depositado inicialmente, mientras que en la opcidn 2, el incremento
inicia desde $740 hasta $59.312 mas $1200000 depositado.
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Lo anterior evidencia la necesidad de fortalecer el transito de una respuesta centrada en los
calculos, posiblemente apoyada en modelos construidos previamente o en el simulador del banco;
hacia una respuesta en la que se verifique la coherencia de los resultados dentro del contexto para
promover el desarrollo del pensamiento critico y la toma de decisiones argumentadas.

Finalmente, la tarea 27 consistia en analizar cual modalidad de ahorro resultaba mas
conveniente a corto y largo plazo, teniendo en cuenta las ganancias obtenidas en cada opcion de
ahorro y los resultados de las anteriores tareas para justificar la decision. En las respuestas se
evidencia que tres estudiantes (E3, E4 y E5) relacionaron el capital, tiempo e interés a través de la
comprension del efecto del tiempo y capital en el aumento progresivo del ahorro en ambas
opciones. Se muestra en la respuesta del estudiante E4 que, aunque define de forma imprecisa el
término de rendimientos como un porcentaje en las ganancias, utiliza los datos del problema para
contrastar la conveniencia de las opciones de ahorro, la cual depende del depdsito invertido y del
plazo (figura 78).

Figura 78

Respuesta de E4 en la tarea 27 del problema B

Tarea 27

b. Considerando las ganancias obtenidas en cada opcion, analice cual modalidad de ahorro
resulta mas conveniente a corto y largo plazo. Explique su respuesta.

Aa T Bueno, eso depende del tiempo, del monto inicial y del monto que se da mensualmente, ya
que, por ejemplo, en la tarea 24a) en la opcién 1 se ingresa 600000 y en la opcién b se
ingresa mensualmente 100000 por 12 meses (dando como dinero invertido 1.200.000 en
total) por lo cual termina dando que es mejor la segunda opcidn ya que se termina ganado
mas porcentaje al pasar los 12 meses, sin embargo, si se hubiera invertido los 1.200.000 en la
opcidn 1(en vez de los 600000) tendriamos que la opcidn 1 es mejor, ahora a corto tiempo
es mejor la opcidn 1, sin embargo, a largo plazo ya depende del monto que se da

mensualmente y del tiempo.

Sin embargo, los demas estudiantes no integraron la informacion construida en el proceso

de modelacion para comparar y explicar la conveniencia del ahorro; como se ilustra en el caso del
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estudiante E2 quien justifica su eleccion por medio de los intereses, sin explicar su comportamiento
en cada opcion de ahorro (figura 79).
Figura 79

Respuesta de E2 en la tarea 27 del problema B

Tarea 27

b. Considerando las ganancias obtenidas en cada opcién, analice cual modalidad
de ahorro resulta més conveniente a corto y largo plazo. Explique su respuesta.

aa w  Encorto plazo la opcion 1 pero a largo plazo la opcidon 2 porque es
debido a la cantidad de interés que genera cada opcion

Es importante mencionar que, aunque es necesaria una comprension conceptual del
problema, también es fundamental socializar, contrastar y discutir resultados de forma grupal, con
el fin de dar mayor claridad y profundidad a las respuestas. Sin embargo, estas acciones no se
realizaron, ya que a partir del problema B la secuencia se aplico de forma virtual, por lo que limito
los espacios de didlogo y dificultd que los estudiantes argumentaran sus decisiones y respuestas
con base a sus resultados.

En general, las producciones de los estudiantes evidencian un avance en la
capacidad para representar la situacion planteada en el problema mediante un modelo matematico
que relacione las variables: capital, tiempo, interés y depdsito mensual. Este proceso de
construccion de modelos favorece la toma de decisiones informadas en cuanto promueve la
comprension de los conceptos financieros involucrados y como se relacionan entre si. Ademas, la
exploracion de escenarios alternativos permitio identificar las implicaciones de dichos conceptos
y evaluar diferentes estrategias, lo que fortalece el pensamiento critico y profundiza la

comprension del contexto financiero.
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5.2.3 Problema C: Compra de una moto en el contexto de crédito

En este problema se analiza la adquisicion de un crédito de libre inversion con el Banco de
Bogota para financiar la compra de una moto AKT, como se muestra en la figura 80.
Figura 80

Enunciado del problema C

Desea comprar una moto AKT CR4 125 ofrecida por la empresa AKT
Motos, pero no cuenta con el dinero suficiente para pagarla de contado.
Por ello, ha decidido financiar su compra a través de un crédito. AKT
ofrece varias opciones de financiamiento, y ha elegido tomar el crédito
de libre inversion en el Banco de Bogota.

5.2.3.1 Identificar informacion financiera. En las tareas 29 a la 33 se les solicit6 a los
estudiantes ingresar a la pagina de AKT y explorar la opcion de financiamiento de un crédito de
libre inversion ofrecido por el Banco de Bogota, esto con la finalidad de recopilar la siguiente
informacion: el precio de la moto, el valor minimo y maximo del crédito, la TEA, la tasa mensual
y los plazos para pagar. Los datos obtenidos se utilizaron como insumo para el desarrollo de las
actividades posteriores. En las respuestas se evidencia que la mayoria de los estudiantes logrd
identificar y extraer la informacion solicitada de las plataformas digitales, como se muestra en la

figura 81.
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Figura 81

Respuesta de E6 en las tareas de la 29 a la 33 del problema C

Tarea 29

1.1 Ingrese a la pagina de AKT (https.//www.aktmotos.com/) para identificar el precio de
la moto AKT CR4 125 Unishock. ;Cudl es el precio de la moto?

$6.490.000 con cualquier medio de pago

Tarea 30

1.2 En la parte superior de la pagina busque la opcién de compra tu AKT y elige de las
financieras aliadas el Banco de Bogotd. En la pagina del Banco de Bogota se encuentra la

solicitud de crédito de libre inversién, ingrese y responda:

;Cudl es el valor minimo y maximo del crédito?

El minimo es 400.000 y el maximo 20.000.000

1.3 Ingrese al simulador (https://creditodigital bancodebogota.co) y responda las
siguientes preguntas:

Tarea 31
a. ;Cudl es la tasa efectiva anual que le ofrece el banco?

A Ofrece una tasa de 25.87% Efectivo Anual

Tarea 32
b. ;Cuél es la tasa de interés mensual que le ofrece el banco?

Xs Tasa Fija Mes vencido 1.94%

Tarea 33

c. ;Cudles son los plazos para pagar la deuda?

As Tiene plazos de 12, 24, 36, 48 y 72 meses.

Luego, con el fin de explorar las entradas y datos arrojados del simulador se les plante6 a
los estudiantes la tarea 36, la cual consistia en ingresar a la pagina del banco de Bogota

(https://creditodigital.bancodebogota.co/) para simular el crédito tomando como monto inicial el
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precio de la moto, y asi determinar el valor total a pagar por el crédito en un plazo de 12 meses
(figura 82).

Figura 82

Simulador de Crédito de libre inversion en el Banco de Bogota

< Crédito Libre Destino Empezar solicitud »

Banco de Bogota i

Simulador | Crédito Libre Destino

;Cuanto necesitas? ¢A qué plazo?

Desde 400.000 pesos de 12 a 72 meses

Seleccionar

Tu cuota mensual seria de:

$0

1.94% N.M.V.

25.87% E.A.

Caracteristicas del crédito °

En las respuestas se observa que los estudiantes identificaron correctamente el valor total
a pagar del crédito; sin embargo, la mitad de ellos obtuvo dicho valor total mediante el producto
de la cuota mensual por el plazo en meses (figura 8§3).
Figura 83

Respuesta de E5 en la tarea 36 del problema C

Tarea 36
a. (Cuanto es el total a pagar por el crédito a 12 meses? Justifique su respuesta.

e el valor total a pagar por la moto es de 7.399.944 si se multiplica el valor de la cuota mensual

por los 12 meses que nos da el simulador que seria 616.662*12=7.399.944
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Aunque el simulador reflejaba directamente la cuota mensual y al ingresar al plan de pagos
con la informacion del VTUA se obtenia el valor final; el hecho de que algunos estudiantes
realizaran el calculo del valor total del crédito evidencia un proceso inicial de identificacion de la
relacion entre la cuota mensual y el plazo como elementos que determinan el valor total del crédito.

Posteriormente, en la tarea 37 el estudiante se debia ingresar al plan de pagos para
responder cuales eran los elementos que se presentaban en esa tabla. Todos los estudiantes lograron
identificar los 6 elementos y variables que conformaban dicha tabla del plan de pagos: mes, abono
al capital, interés, seguro de vida, cuota, saldo capital (figura 84).

Figura 84

Respuesta de los estudiantes en la tarea 37 del problema C

Tarea 37

b. Ingrese al plan de pagos, observe la tabla y responda: ;qué elementos se presentan la tabla?

Mes, abono al capital,
interes, seguro de vida,
cuota, saldo capital

Estudiante 1

Mes, abono a capital,
seguro de vida, cuota 'y
saldo a capital.

Estudiante 4

Mes, abono a capital,
interés, seguro de vida,
cuotay saldo a capital

Estudiante 2

mensual, abono a capital(que
es el abono que se va a realizar
mensualmente a la deuda),
interés(el cual en el simulador
es de 1.94% y se multiplica con
el valor del del saldo a capital),
seguro de vida, cuota(el aporte
que se da mensualmente para
pagar la duda ), saldo a capital

Estudiante 5

Relaciona el mes, el
abono capital, el interés,
el seguro de vida, la cuota
fija y el saldo a capital

Estudiante 3

La cantidad de meses, el
valor abonado a capital,
los intereses mensuales,
el valor del seguro de
vida, el valor de las cuotas
a pagar, y el saldo a
capital.

Estudiante 6

En particular, la estudiante ES no solo enunci6 los elementos de la tabla de plan de pagos,
sino que les asigno significado a algunos de ellos; por ejemplo, al abono a capital, al interés y a la

cuota mensual. Aunque en esta tarea no se solicitaba a los estudiantes definir los conceptos
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financieros identificados, este tipo de respuesta sugiere un reconocimiento inicial del sentido de
los elementos en la tabla de amortizacion.

Conforme a lo anterior, para nuevas versiones de la secuencia de problemas podria
considerarse la inclusion de tareas que promuevan la definicion de estos conceptos, con el objetivo
de fortalecer la comprension conceptual. No obstante, a lo largo del problema C se observa que,
al hacer uso de los conceptos financieros en el proceso de modelacion, los estudiantes atribuyeron
significado al momento de justificar sus respuestas.

En general, desde la perspectiva de la modelacion matematica, el proceso de reconocer,
extraer y registrar datos relevantes de las plataformas digitales —AKT motos, simulador del Banco
de Bogota y plan de pagos— asociados al contexto real del crédito, permiti6 a los estudiantes
delimitar la situacion financiera, reconocer las variables involucradas y la informacién relevante
para hacer uso de esta en el problema. Adicionalmente, el hecho de que algunos estudiantes
determinaran el valor total del crédito a partir del producto entre la cuota mensual y el plazo
evidencia un intento inicial fundamental para establecer relaciones entre variables.

Por otra parte, los resultados muestran que el proceso de identificar informacion financiera
no se limita a la recoleccion de datos, sino que es un paso esencial para comprender el contexto
del crédito, reconocer la informacion para un analisis posterior y la toma de decisiones informadas.

5.2.3.2 Analizar informacion y contextos financieros. En la tarea 34 se les pidio a los
estudiantes analizar el comportamiento del valor total a pagar si se aumentaba o disminuia el monto
inicial del crédito para un plazo fijo. En las respuestas se evidencia que la mayoria de los
estudiantes reconocieron que, si el monto inicial aumentaba el valor total a pagar también (figura

85); no obstante, se presentaron diversas explicaciones con distintos niveles de precision.
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Figura 85

Respuesta de E4 en la tarea 34 del problema C

Tarea 34

d. ;Qué sucede con el valor total a pagar si se aumenta el monto inicial del
crédito para un plazo fijo? ;Y qué sucede si se disminuye? Justifique su
respuesta.

nal Si aumento el monto inicial, el valor total a pagar aumenta
independientemente del plazo, y ocurre lo contrario si

disminuyo el monto inicial.

Adicionalmente, se observa que dos estudiantes (E1, ES) describieron este comportamiento
como proporcional; en particular, la estudiante ES mencion6 que el valor total a pagar por el crédito
“aumenta proporcionalmente y también disminuye proporcionalmente”. Este razonamiento no es
preciso, puesto que la relacion entre el valor total a pagar y el monto inicial del crédito es
proporcionalmente exponencial, debido al comportamiento de los intereses.

Estas respuestas muestran que aun falta profundizar en la comprension del contexto de
crédito, en especial en la relacion entre estos dos conceptos financieros ya mencionados y como
se ven afectados por otros conceptos, para establecer relaciones correctas y precisas.

En la tarea 38 se les sugeria a los estudiantes observar la tabla del plan de pagos del crédito
de Banco de Bogota para responder como se determinaba el saldo a capital. En las respuestas se
evidencia que cuatro estudiantes (E1, E3, E4, E6) relacionaron de forma correcta y diversa el saldo
a capital y el abono a capital, donde tres de ellos mencionaron que el saldo a capital de un mes en
especifico se calcula tomando el saldo del mes anterior y restdndole el abono del mes anterior,

como se ilustra en la figura 86.
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Figura 86

Respuesta de E4 en la tarea 38 del problema C

Tarea 38

c. ;Como se determina el saldo a capital en |a tabla del plan de pagos del crédito?

o Del total del crédito, restamos el abono al capital 6490000-485641=6004359,
y asi pasa cada mes, pero vamos tomando el saldo a capital que va
quedando. También estoy intentando generalizar este procedimiento, los

detalles estan en la hoja de trabajo.

Por otro lado, uno de ellos relaciond el saldo a capital con el valor inicial del crédito,
explicando que el saldo a capital “se determina tomando el valor total del credito menos la suma
de los abonos al capital ya pagados”. En particular, esta respuesta muestra un razonamiento mas
general, donde el saldo no depende de valores de meses anteriores; sin embargo, las respuestas de
estos cuatro estudiantes evidencian que lograron relacionar correctamente el saldo a capital con
otros conceptos financieros.

En la tarea 40 se les pedia a los estudiantes explicar qué sucedia con el saldo a capital, el
abono a capital y los intereses a medida que se pagaban las cuotas y como se relacionaban estas
variables entre si, para lo cual debian tener en cuenta la informacion brindada en la tabla de plan
de pagos del Banco de Bogota.

En las respuestas se observa que la gran mayoria de los estudiantes mencionaron que el
abono a capital va aumentando mientras que el pago de interés va disminuyendo con el pago de
las cuotas (figura 87). Esto muestra que los estudiantes reconocieron la idea central del proceso de

amortizacion de la deuda a partir del anélisis de los datos de la tabla del plan de pagos.
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Figura 87

Visualizacion general de las respuestas de la tarea 40 del problema C

Tarea 40

e. ;Qué sucede con el saldo a capital, el abono al capital y los intereses a medida que se pagan las cuotas?
Explica cémo se relacionan estas variables a lo largo del tiempo.

En la parte anterior se
responde mas 0 menos como
funciona esto, al pasar las
cuotas el interés se va a ver

disminuido y el valor del
abono va a air aumentando

hasta que se page la totalidad
del crédito.

Estudiante 1

El saldo a capital disminuye el
valor del abono al capital para
cada mes, el abono a capital

Pues el saldo a capital
disminuye a medida que voy
realizando abono a capital pero
los intereses van disminuyendo
en la medida que el tiempo va
pasando y esto implica que voy
haciendo cada vez mas abonos
a capital y pues esto a su vez
implica que el saldo de capital
va a disminuir poco a poco

Estudiante 2

a medida que se pagan las
cuotas se aumenta el abond a
capital y se disminuye el

El valor de saldo a capital disminuye
cada mes se reduce con cada Bono al
capital que se hace con la cuota. El
abono a capital aumenta mes a mes
al principio es menor porque se
pagan mas intereses y como los
intereses bajan mas parte de la cuota
se usa para pagar el capital. Y
finalmente los intereses disminuyen
mes a mes, se calculan sobre el saldo
pendiente de capital y como la deuda
baja los intereses también lo hacen.

Estudiante 3

El valor de la cuota es un valor
fijo, que se compone por el
seguro de vida, el abono a

capital y el valor del interés. El
seguro de vida es un valor fijo,
mientras que el bono a capital
va aumentando mes a mes
conforme el valor del interés

va disminuyendo.

interés de forma que siempre
ya como resultado 616662-
830, y el saldo a capital
disminuye segun lo que se
paga mensualmente en el
abono capital mensualmente

aumenta dependiendo del
interés mensual y los intereses
disminuyen porque cada vez
se lo aplicamos a un valor
menor (saldo a capital).

Estudiante 4 Estudiante 5 Estudiante 6

Cabe resaltar que, aunque no todos relacionaron la cuota mensual con el abono a capital y
los intereses; se observa que la estudiante E6, quien en la prueba diagndstica defini6 la cuota como
“valor que se paga mes a mes para pagar la deuda” sin considerar sus componentes; ahora en
esta tarea logro identificar los elementos que la conforman: abono a capital, intereses y seguro de
vida y, ademads, explicar el comportamiento de cada uno de ellos en la medida que se paga cada

cuota, como se muestra en la figura 88.
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Figura 88

Respuesta de E6 en la tarea 40 del problema C

Tarea 40

e. ;Qué sucede con el saldo a capital, el abono al capital y los intereses a medida que se
pagan las cuotas? Explica como se relacionan estas variables a lo largo del tiempo.

Aa T El valor de la cuota es un valor fijo, que se compone por el seguro de vida, el abono
a capital y el valor del interés. El seguro de vida es un valor fijo, mientras que el
bono a capital va aumentando mes a mes conforme el valor del interés va

disminuyendo.

Adicionalmente, en la tarea 41 se buscaba que los estudiantes interpretaran los datos
financieros para construir un modelo que les permitiera establecer relaciones entre el valor total a
pagar del crédito, los intereses y el tiempo. Se evidencia que los estudiantes identificaron que un
modelo adecuado para predecir el valor total a pagar consistia en multiplicar el valor de la cuota
por el plazo a pagar, como se ilustra en la figura 89.

Figura 89

Respuesta de E1 en la tarea 41 del problema C

Tarea 41

2.2 A partir de lo anterior construya un modelo matematico que le permita predecir el
total a pagar por el crédito para los siguientes plazos de pago que permite el banco.
Explique detalladamente el procedimiento matematico utilizado para calcular cada
valor. Adjunte un enlace que dirija a su modelo.

ra 1w Elvalor de la cuota mensual por el nimero de meses que debo pagar porque
la plataforma me brinda la informacion de cuanto debo pagar por mes y para
esto puedo saber cudnto dinero terminaré pagando

Sin embargo, como la mayoria de los estudiantes desconocia la formula para hallar la cuota
mensual, decidieron consultarla en internet o por medio de la IA y aunque no explicaron la

estructura de la formula de la cuota, la incluyeron en su modelo y reconocieron la relacion existente
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entre el plazo del crédito y el valor total a pagar, como se muestra en la respuesta de la estudiante
E5 (figura 90).
Figura 90

Respuesta de E5 en la tarea 41 del problema C

Tarea 41

2.2 A partir de lo anterior construya un modelo matematico que le permita predecir el
total a pagar por el crédito para los siguientes plazos de pago que permite el banco.
Explique detalladamente el procedimiento matematico utilizado para calcular cada
valor. Adjunte un enlace que dirija a su modelo.

2a | Bueno, En este punto no logre construir el modelo, Sin embargo, si se analizan los
datos con Chagpt se obtiene que el banco calcula el interés con una férmula del
sistema francés que calcula las cuotas fijas mensuales de la siguiente forma
C=P((i(1+)~n)/(1+i)*n-1), si reemplazamos los datos en la formula nos da C=
6490000- (0.01935827-(1+0.01935827) ~12/(1+0.01935827) ~12-1) dando como
resultado 6490000(0.024378/0.2587) =6.4900.000(0.0941873) =
6112e75.577 valor mensual de intereses y cuota mensual
Ahora Tiendo en cuenta que el sequro de vida se saca multiplicando
6490000*0.083%=>5.386

Entonces a 611275.577 le sumamos 5.386(seguro de vida mensual) dando como
resultado un aproximado de 616662 y a ese nimero lo multiplicamos por 12(ya que es
el nimero de meses por el cual sacamos el préstamo) 616662*12=7399940 y ese seria

el total que se terminaria pagando

Si bien la estudiante no construyd el modelo; al buscar y analizar los componentes
financieros se evidencia que comprendid las relaciones matematicas del crédito. Ademas, al
consultar la cuota mensual identificé que el banco utilizaba el sistema francés, aunque no
profundizé sobre este término.

Finalmente, en la tarea 46 se les pidi6 a los estudiantes explicar la variacion del valor total
a pagar por el crédito a medida que transcurria el tiempo. Se presentaron dos tipos de abordaje
respecto a la interpretacion del tiempo. En primer lugar, se observa que tres estudiantes (E1, E3,
E6) entendieron el tiempo como el paso de los meses dentro de un plazo fijo, por lo cual

respondieron que el valor total del crédito disminuia, donde dos de ellos aclararon que esa
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disminucién se debia al abono al capital y que presentaba un comportamiento no lineal o no
constante, como se evidencia en la figura 91.
Figura 91

Respuesta de E3 en la tarea 46 del problema C

Tarea 46

b. ;Qué ocurre con la variacion del valor total a pagar del crédito a medida que
transcurre el tiempo? Justifique su respuesta.

as 7 A medida que pasan los meses que se van abonando cuotas a la deuda el
valor total disminuye no lo hace de manera constante porque al principio
paga mas intereses que capital sin embargo como esta cuota es constante a

medida que pase el tiempo el valor abonado a capital sera mayor.

Por otra parte, tres estudiantes (E2, E4 y E5) analizaron la pregunta desde otra perspectiva,
en la cual respondieron que, al aumentar el plazo también aumentaba el valor del crédito; ademas,
dos de ellos explicaron que esto se debia a los intereses, como se muestra en la figura 92.

Figura 92

Respuesta de E2 en la tarea 46 del problema C

Tarea 46

b. ;Qué ocurre con la variacion del valor total a pagar del crédito a medida que
transcurre el tiempo? Justifique su respuesta.

aa 7w Vaaumentando puesto que el interés juega un papel importante cuanto mas
tiempo demora en pagar mayor sera la cantidad de intereses que debo pagar
y esto hace que el dinero total pagado sea mayor

De manera global, se evidencia que la modelaciéon matematica, especificamente los
momentos de observacion, experimentacion y abstraccion y, conclusiones del modelo
favorecieron el anélisis de la relacion entre conceptos financieros involucrados en el proceso de
amortizacion de una deuda —saldo capital, abono a capital, intereses, valor total del crédito y el

tiempo— mediante el analisis de la informacion implicita presentada en la tabla del plan de pagos.
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Ahora bien, en el momento de la construccion del modelo, los estudiantes recurrieron a la
busqueda de informacioén a través de internet o la IA y establecieron relaciones de forma correcta
para representar la situacion planteada respecto al crédito. Esto demuestra que el proceso de
modelacion les permitié comprender como actuaban algunas de las variables vinculadas al crédito
y reconocer las relaciones que surgen entre ellas, contribuyendo al desarrollo de analizar
informacion y contextos financieros.

5.2.3.3 Evaluar asuntos financieros. En la tarea 43 se les pidi6 a los estudiantes utilizar
el modelo construido para responder cuanto seria el valor total a pagar por el crédito a un plazo de
24 cuotas mensuales y verificar si el resultado era coherente con el contexto del crédito. En las
respuestas se evidencia que la mayoria de los estudiantes encontrd diferencias entre el resultado
de su modelo y el arrojado por el simulador del banco, como se muestra en la respuesta del
estudiante E4 (figura 93) quien utiliz6 la férmula del valor de la cuota fija mensual para calcular
el valor total.

Figura 93

Respuesta de E4 en la tarea 43 del problema C
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Sin embargo, la coherencia la justificaban a través de la similitud del resultado de su

modelo con el resultado del simulador sin considerar factores que intervienen en el crédito. Como
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por ejemplo la estudiante E3 quien mencioné que “El resultado es coherente con el contexto sin
embargo es muy alto a comparacion del costo original.” identifico el valor elevado en el pago sin
atribuir este resultado a los intereses acumulados.

La tarea 44 tuvo como proposito que los estudiantes expresaran mediante un modelo
matematico en funcidn de #, el valor total a pagar del crédito, y justificaran matematicamente dicha
expresion. En las respuestas se evidencia que solo tres estudiantes utilizaron un modelo algebraico
en el que se articula la cuota fija mensual y el numero de meses n. Si bien las expresiones
matematicas que plantearon son correctas en el contexto del crédito, las argumentaciones se
centraron en resultados numéricos sin profundizar en la estructura matematica del modelo, es decir,
en los elementos financieros que estan relacionados para que la formula tenga sentido dentro de
contexto.

En particular, como se ilustra en la figura 94, solo la estudiante E4 presentdé una
justificacion mas elaborada, en la que explicaba la estructura del modelo utilizado a través de los
elementos financieros del proceso de amortizacion —como la cuota fija, el plazo y la tasa de
interés—. Ademas, verifico la validez del modelo matematico con distintos plazos, lo cual indica
que no se limitaba al calculo numérico y contrast6é su modelo bajo diversos escenarios.

Figura 94

Respuesta de E4 en la tarea 44 del problema C

Tarea 44

2.3 ¢Cuanto seria el total a pagar por el crédito a n cuotas? Justifique
matematicamente su respuesta.

Aall T En la hoja se encuentra la férmula. Planteo esta conjetura porque verifiqué que funciona
para 12, 24, 36, 48 y 72 meses. Estamos tomando como numerador el interés mensual
para el monto total del préstamo, y dividimos este valor en 1-(1-r)A{-n}, porque este
tiene en cuenta el valor del dinero en el tiempo, los pagos se estan descontando por la
tasa de interés.
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En la tarea 47 se les pregunt6 a los estudiantes sobre la conveniencia de adquirir el crédito
para comprar la moto teniendo en cuenta el andlisis del plan de pagos y los intereses. Entre los
resultados se encuentra que los estudiantes evaltian criticamente la conveniencia en el caso
planteado en el problema teniendo en cuenta diversos aspectos. En particular, algunos estudiantes
justificaron la conveniencia analizando la necesidad de la moto y el provecho monetario, es decir,
la posibilidad de generar ingresos con ella, tal como lo plantea el estudiante E1 (figura 95).
Figura 95

Respuesta de E1 en la tarea 47 del problema C

Tarea 47

c. Con base en el analisis del plan de pagos y el impacto de los intereses, ;considera
conveniente adquirir el crédito para comprar la moto? Justifique su respuesta.

Aa W Es conveniente solo si se realiza al cabo de 12 meses y si la moto se le va

sacar algun tipo de provecho monetario

En otro aspecto se encuentra que algunos estudiantes consideraron que el precio de la moto
era elevado, por lo cual preferirian conseguir una mas econdmica o invertir el dinero para generar
ganancias y ahorrar para comprar la moto a contado, como lo ilustra la figura 96.

Figura 96

Respuesta de E4 en la tarea 47 del problema C

Tarea 47

c. Con base en el analisis del plan de pagos y el impacto de los intereses, ;considera
conveniente adquirir el crédito para comprar la moto? Justifique su respuesta.

as 1 Eneste punto, considero que adquirir cualquier tipo de crédito es un riesgo,
pues los intereses son muy altos y terminas pagando hasta el doble de lo
que en realidad vale la moto, dependiendo del plazo. Definitivamente, es

mejor invertir el dinero y ahorrar para obtener algunos lujos.
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Por tanto, los resultados de estas tareas evidencian que los estudiantes lograron emitir
juicios informados a través de la interpretacion de los resultados obtenidos, ademas, reconocieron
la influencia del tiempo en el crecimiento del valor total del crédito y consideraron factores
contextuales y personales para tomar una decision fundamentada.

En conjunto, los estudiantes lograron representar la situaciéon financiera mediante un
modelo matematico y se evidencia un proceso de evaluacion basado en la comparacion entre el
modelo matemaético y el simulador, y se presentaron posturas en donde los estudiantes ponderaron
riesgos, beneficios, criterios contextuales y personales para evaluar la situacion, por lo que
reflexionan de forma critica y financiera para la toma de una decision.

Sin embargo, se presentaron dificultades para profundizar en la justificaciéon matematica
del modelo, en particular en la identificacion de los elementos financieros del proceso de
amortizacién y como se articulaban para dar validez a la expresion algebraica. Es por esto, surge
la necesidad de fortalecer el proceso de evaluar asuntos financieros, promoviendo tareas que
enfaticen la verificacion y argumentacion de la estructura del modelo matematico a partir de los
elementos financieros que intervienen en el contexto del crédito.

5.2.3.4 Aplicar los conocimientos y la comprension de las finanzas. En la tarea 36 se les
preguntaba a los estudiantes cuanto era el total a pagar por el crédito a 12 meses y se les pedia
justificar su respuesta. En los resultados se observa que la mayoria de los ellos respondieron
correctamente que era $7.399.944 o un valor aproximado de $7.400.000, donde dos de ellos (E4,
ES5) explicaron que dicho valor lo obtenian al multiplicar la cuota mensual por 12, como se ilustra

en la figura 97.
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Figura 97

Respuesta de E5 en la tarea 36 del problema C

Tarea 36

a. ;Cuanto es el total a pagar por el crédito a 12 meses? Justifique su respuesta.

ra 1w elvalortotal a pagar por la moto es de 7.399.944 si se multiplica el valor de
la cuota mensual por los 12 meses que nos da el simulador que seria
616.662*12=7.399.944

Aunque no todos los estudiantes especificaron como obtuvieron el valor total a pagar por
el crédito, es probable que la mayoria de ellos haya utilizado este procedimiento ya expuesto, ya
que en las tareas anteriores se les motivaba a explorar y hacer uso del simulador del banco, el cual
les brindaba la cuota mensual si uno ingresaba el valor del crédito y el plazo. Esto muestra que los
estudiantes lograron identificar y/o calcular valores como la cuota mensual, el plazo y/o el valor
total a pagar por el crédito. Sin embargo, se presentd una falta de justificacion solida de los
resultados numéricos obtenidos, valores base para la toma de decisiones posteriores en el
problema.

En la tarea 41 se les solicitaba a los estudiantes construir un modelo matematico para
predecir el total a pagar por el crédito para los plazos de pago que permite el simulador del banco
y se les pedia explicar el procedimiento matematico realizado.

En las respuestas se observa que dos estudiantes (E1, E6) utilizaron su comprension del
proceso de amortizacion de una deuda y los conceptos relacionados —como el abono a capital, los
intereses y el saldo a capital— en el proceso de construccion de un modelo. En particular, en la
figura 98 se observa que la estudiante E6 intentd plantear un modelo tabular, en el cual fijo un

plazo de 12 meses y hallo el saldo a capital solo para el primer mes. Para ello, calculo el interés y
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la cuota mensual; luego, restd de la cuota el valor del interés y del seguro de vida para encontrar
el abono a capital, el cual restd del valor solicitado para finalmente hallar el saldo a capital.
Figura 98

Modelo de E6 en la tarea 41 del problema C

A B c D E F G H J
Tarea 41
Tasa EA 25.87% 0.2587 Meses Abono a Capital Interés del Mes | Seguro de Vida Cuota Saldo a Capital
Tasa EM 0.02
TasaFMesVencido 1.94% 1 s 485,641 | 125,635 | $ 5,387 6,004,359.5
Valor Solicitado 6,490,000 2 S 116,234 | $ 5,387
Total a Pagar 7,399,944 3 s 5,387
Seguro de Vida Mensual 4 S 5,387
Valor de las cuotas 616,663 5 $ 5,387
6 $ 5,387
7 $ 5,387
8 $ 5,387
9 s 5,387
10 s 5,387
11 s 5,387
12 s 5,387
TOTALES s 241,869 727,509.8

Asimismo, en dicho proceso de elaborar o proponer un modelo para predecir el total a
pagar por el crédito considerando las condiciones propuestas en el problema, se presentd que tres
estudiantes (E4, ES, E6) utilizaron correctamente la férmula para hallar la cuota mensual para un
plazo de 12 meses, como se observa en la figura 99.

Figura 99

Respuesta de E4 en la tarea 41 del problema C
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Adicionalmente, en la tarea 43 se evidencia que dos estudiantes (E3, E4) calcularon de

forma correcta el total a pagar por el crédito en un plazo de 24 meses, donde se evidencia que

reemplazaron los valores correspondientes en la férmula de la cuota mensual (figura 100).

Figura 100

Respuesta de E4 en la tarea 43 del problema C
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Esto muestra que los estudiantes identificaron cada concepto implicado en la férmula de la

cuota mensual y reemplazaron correctamente los valores correspondientes, evidenciando una

comprension inicial del fenomeno del crédito y algunos conceptos financieros relacionados con

este.

Posteriormente, en la tarea 48 se les pregunt6 a los estudiantes a cudntas cuotas financiarian

el crédito y se les pidi6 explicar su eleccion. La mayoria de ellos eligieron la financiacion a 12

cuotas con el fin de minimizar el pago de intereses; sin embargo, algunos estudiantes mencionaron

que también dependia de la capacidad de pago mensualmente, en otras palabras, del valor de la

cuota mensual (figura 101).
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Figura 101

Respuesta de E5 en la tarea 48 del problema C

Tarea 48
d. Si tuviera que tomar el crédito, ;a cuantas cuotas lo financiaria? Explique su eleccion.

ra 1w esoyadependeria de la capacidad de pago que tenga, porque, aunque es
preferible pagarla en la menor cantidad de meses (evitando lo mas posible
los intereses acumulados) debo tener en cuenta la capacidad de pago que
tengo mensualmente.

Estas respuestas evidencian que los estudiantes aplicaron sus conocimientos financieros
sobre el comportamiento de los intereses y la cuota mensual en un crédito para tomar una decision
informada y fundamentada respecto al plazo para financiar el crédito bajo las condiciones del
problema planteado.

En general, se evidencia que los momentos de observacion, experimentacion y abstraccion,
construccion del modelo y conclusion del fenomeno contribuyeron al proceso de aplicar los
conocimientos y la comprension de las finanzas en cuanto favorecieron que los estudiantes
realizaran calculos, utilizaran los conceptos financieros vinculados al proceso de amortizacion de
una deuda y su comprension de estos para justificar sus decisiones dentro del sistema crediticio.
Sin embargo, es necesario seguir fortaleciendo el desarrollo del pensamiento critico para la toma
de decisiones informadas.

6. Conclusiones generales

Los resultados obtenidos en el disefio e implementacion de la secuencia de problemas
auténticos de ahorro y crédito, evidenciaron como los distintos momentos de la modelacion
matematica contribuyeron al desarrollo de los procesos de la competencia financiera en estudiantes
de Licenciatura en Matematicas, puesto que en la medida que recorren el ciclo de modelacion

fortalecen la busqueda, la identificacion, la comprension y el andlisis de la informacion financiera
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para promover el pensamiento critico y utilizar estos conocimientos en la toma de decisiones
financieras acertadas y fundamentadas.

El proceso de modelacion como estrategia didactica les permitié a los estudiantes extraer
y organizar informacion financiera brindada en los problemas y en los simuladores de los bancos,
interactuar con un sistema dinamico con datos reales, establecer relaciones entre conceptos
financieros para comprender el fenomeno en estudio, proponer modelos y ajustarlos, utilizar
formulas adecuadas para realizar calculos, fortalecer el razonamiento mediante la articulacion de
la informacion nueva con sus conocimientos previos, y la construccion de un conocimiento
financiero util para justificar decisiones financieras.

Las tareas propuestas en el disefio —bajo el marco de la modelacion matematica de
fendomenos de ahorro y crédito— exigian a los estudiantes analizar y comprender estos fendmenos
para tomar decisiones argumentadas mediante la articulacion de los procesos de la competencia
financiera y no solo la aplicacion de cada proceso de forma aislada. De esta manera, los estudiantes
mejoraron su comprension de algunos términos financieros al buscar relaciones entre ellos,
comparar distintas opciones de ahorro, evaluar ventajas y desventajas. Asi, integraron dichos
procesos de la competencia financiera de manera progresiva al decidir, comparar y evaluar
opciones en contextos donde no hay una tnica respuesta.

En general, los estudiantes pasaron de un razonamiento lineal a reconocer el
comportamiento exponencial de los intereses en los contextos de ahorro y crédito. Para esto,
realizaron la busqueda de féormulas e informacion financiera, plantearon y ajustaron modelos
matematicos apropiados y, utilizaron herramientas tecnoldgicas como la regresion y la inteligencia
artificial para formular y analizar estos modelos. Es asi como la modelacion de problemas

auténticos vinculados a estos fenomenos del ahorro y crédito posibilitdé la comprension e
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integracion de conceptos financieros y matematicos, fortaleciendo la conciencia financiera de los
estudiantes.

Sin embargo, pese a dichos avances persisten dificultades conceptuales, como la
diferenciacion entre una anualidad anticipada y una anualidad vencida; falta de profundidad en la
justificacion matemadtica de los modelos —tanto del valor final del interés compuesto como del
valor total a pagar en un crédito— y limitaciones en el uso del conocimiento financiero para
realizar conclusiones mas completas del fendmeno. Por otra parte, durante la implementacion se
presentaron limitaciones respecto al tiempo, lo cual dificult6 realizar los espacios de socializacion,
y a su vez, la discusion de los significados construidos por los estudiantes y sus modelos propuestos
dentro del fendmeno de estudio.

Esta investigacion evidencia la necesidad de fortalecer el desarrollo de competencias
financieras en estudiantes de Licenciatura en Matematicas para favorecer su formacion integral.
En particular, los resultados de este estudio muestran que una estrategia para el desarrollo de esta
competencia es la modelacion matematica, ya que favorece la comprension y el uso de
conocimientos financieros para tomar decisiones en el manejo de las finanzas personales y adquirir
herramientas para aplicarlas en su rol profesional.

Para futuras investigaciones se sugiere continuar profundizando en la integracion entre la
modelacion matematica y la educacion financiera, mediante el refinamiento de la secuencia de
problemas auténticos expuesta. Adicionalmente, se propone el andlisis, la adaptacion y la
implementacion en una poblacion distinta al contexto universitario o el disefio de nuevas
secuencias de problemas que aborden otros conceptos o contextos financieros.

En sintesis, los resultados de esta investigacion permiten concluir que la modelacion

matematica se constituye como una estrategia pertinente para contribuir al desarrollo de la
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competencia financiera en contextos de ahorro y crédito, en estudiantes de Licenciatura en
Matematicas de la Universidad Industrial de Santander. El uso de problemas auténticos favorecio
la comprension de conceptos financieros y matematicos, la articulacion de los procesos de la
competencia financiera, la toma de decisiones argumentadas y el cambio en el razonamiento frente
a conceptos financieros implicados en estos contextos. De esta manera, la modelacion matematica
se consolida como una estrategia con potencial para la educacion financiera y la formacion integral

de futuros docentes.
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Problema A
Preguntas Modelacion matematica Procesos competencia
financiera
Actividad 1 Fenomeno o problema del Identificar informacion
mundo real financiera

Tarea 1
a. ;Cudl es la tasa de interés anual
que le ofrece el banco?

Tarea 2

b. ;Cual es el depodsito minimo y
maximo que puede ingresar en el
simulador?

Tarea 3

c. (Cudl es el tiempo minimo y
maximo que puede ingresar en el
simulador?

Tarea 5
e. (Como influye el tiempo de
ahorro en el valor final?

Tarea 6

Socialice los resultados con sus
compatfieros y profesor. Escriba
sus conclusiones.

Observacion, experimentacion,
abstraccion y simplificacion

A partir de la observacion y
experimentacion con el deposito
inicial, dejando el deposito
mensual en cero, se espera que
los estudiantes comprendan la
relacion entre el deposito, el
tiempo y el valor final en un
ahorro.

En la socializacion el estudiante
comunica y valida la informacion
del proceso de exploracion

Se requiere buscar y acceder a
la informacion del simulador
para identificar los datos clave
del contexto financiero.

Analizar  informacion vy
contextos financieros

Se busca reconocer la relacion
entre el depodsito inicial y el
valor final, identificando como
una variable afecta la otra.

Analizar  informacion vy
contextos financieros

Se busca interpretar la relacion
entre el tiempo de ahorro y el
valor final, considerando el
impacto de los intereses.

Identificar informacion
financiera

Por medio de la comunicacioén
se espera aclarar los conceptos
financieros abordados y
verificar que los estudiantes
utilicen de forma adecuada el
simulador del banco.
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Actividad 2

Tarea 7

2.1 Con ayuda del simulador,
registre en la siguiente hoja de
calculo el crecimiento mensual
del valor final y el interés durante
6 meses.

Tarea 8. Hoja de GeoGebra

Se espera que los estudiantes
realicen la abstraccion de los
datos del simulador y la registren
en la hoja de calculo de
GeoGebra.

Identificar informacion
financiera

El estudiante debe identificar y
clasificar los datos obtenidos a

partir del simulador.

Construccion del modelo

En este espacio, se propone un
primer acercamiento a la
elaboracion de un modelo
matematico que permita predecir
el valor final de la cuenta de
ahorros para los siguientes seis
meses, con el fin de que los
estudiantes comprendan como se
relacionan las variables.

Analizar  informacion vy
contextos financieros

Al  construir el modelo
matematico, el estudiante
analiza la evolucion del saldo y
los intereses, identificando
relaciones entre las variables
(tiempo, interés, valor final).

Evaluar asuntos financieros
Al  expresar de  forma
matematica la relacion entre las
variables, se busca que los
estudiantes  generalicen vy
argumenten cémo el plazo y los
intereses impactan el valor final
del ahorro (durante el tiempo
propuesto en el problema).

Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas
El estudiante usa de forma
precisa el concepto de
capitalizacion y utiliza
cualquier representacién para
construir el modelo matematico
que le permita predecir la
evolucion mensual del valor
final.

Tarea 11

a. ;Los resultados obtenidos de
su modelo coinciden con los
datos del simulador? En caso de
encontrar incoherencias, realice
los ajustes necesarios y explique
las modificaciones efectuadas

Validacion

Se motiva a los estudiantes a
comprobar si los datos arrojados
por su modelo matematico
coinciden con los datos del
simulador. Se espera que, si hay
incoherencias, los estudiantes

Si el modelo propuesto por el
estudiante necesita ajustes, ¢l
deberd devolverse a las etapas
de identificacion, andlisis y
evaluacion de asuntos
financieros, en particular al
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para garantizar la validez del
modelo.

busquen estrategias para ajustar
su modelo.

Adicionalmente, pedirle al
estudiante que utilice su modelo
para hallar un valor especifico,
permite comprobar si el modelo
es util y arroja respuestas
coherentes con el contexto.

analisis de la relacion entre las
variables implicadas.

Evaluar asuntos financieros
Al calcular el valor final, el
estudiante analiza la evolucion
del dinero en el ahorro y
verifica que el resultado del
modelo sea coherente con el
contexto financiero.

Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas

El estudiante utiliza su modelo
para responder la pregunta y
argumenta la coherencia de

Tarea 13
2.3 ;Cuanto tendra en su cuenta
al cabo de n meses? Justifique
matematicamente su respuesta.
Adjunte un enlace de su hoja de
calculo.

Construccion del modelo

Se espera que los estudiantes
profundicen y reflexionen cémo
se relacionan las variables para
adaptar el modelo matematico
construidlo en el  primer
acercamiento, con el fin de
predecir el valor final de la
cuenta de ahorros después de
determinado tiempo.

Se busca que el estudiante analice
la generalidad del modelo
matematico construido a partir de
la validacién mediante conceptos
matematicos y financieros.

acuerdo con el contexto
financiero.

Analizar  informaciéon vy
contextos financieros

Se busca adaptar la
construccion del modelo

matematico para que represente
la relacion entre el valor final de
un ahorro y el tiempo.

Evaluar asuntos financieros
Al  expresar de  forma
matematica la relacion entre las

variables, se busca que el
estudiante generalice y
justifique matematicamente

cémo el tiempo influye en el
crecimiento del valor final en el
ahorro.

Tarea 15

b. (Los resultados obtenidos del
modelo coinciden con los datos
del simulador? En caso de
encontrar incoherencias, realice
los ajustes necesarios y explique
las modificaciones efectuadas

Validacion

Se motiva a los estudiantes a
comprobar si los datos arrojados
por su modelo coinciden con los
datos del simulador y de la tabla
construida  previamente.  Se
espera que, si hay incoherencias,
los estudiantes busquen

Si el modelo propuesto por el
estudiante necesita ajustes, ¢l
deberd devolverse a las etapas
de identificacion, andlisis y
evaluacion de asuntos
financieros, en particular al
analisis de la relacion entre las
variables implicadas.
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para garantizar la validez del
modelo.

estrategias
modelo.

para ajustar su

Conclusiones del modelo

Por medio de su modelo, que
corresponde a una representacion
del fendomeno, el estudiante
analiza e interpreta el
comportamiento del valor final
respecto al tiempo.

Analizar  informaciéon vy
contextos financieros

Se busca analizar la relacion
entre el valor final y el tiempo,
a través de la interpretacion de
la variacion.

Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas

El estudiante explica la
variacion a través de la
comprension del interés
compuesto.
Tarea 17 Conclusiones del fenémeno. Evaluar asuntos financieros
2.5 (Considera conveniente Elestudiante interpreta el modelo El estudiante argumenta vy

depositar sus ahorros en este
banco? ;por qué?

y la informacion construida
anteriormente para dar una
respuesta argumentada sobre el
ahorro.

reflexiona sobre la
conveniencia del ahorro en ese
banco.

Y a su vez, aplica el
conocimiento y la
comprension de las finanzas
adquirida previamente para
tomar una decision.

Tarea 18

2.6 Comunique y discuta los
resultados obtenidos con sus
compatfieros y profesor. Escriba
sus conclusiones.

Conclusiones del modelo y del
fenomeno

El estudiante comunica y
justifica sus respuestas utilizando
el conocimiento adquirido en el
proceso de modelacion y la
comprension de los conceptos
financieros implicados en el
contexto de ahorro.

Evaluar asuntos financieros
El estudiante argumenta sobre
los resultados, reflexiona e
interpreta  la  informacion
obtenida para concluir sobre el
modelo y el contexto.

Aplica el conocimiento y la
comprension de las finanzas

El  estudiante aplica lo
aprendido  sobre = modelos
financieros e interés compuesto
para comunicar sus
conclusiones, lo que implica
interpretar la  informacion
obtenida.
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Problema B
Preguntas Modelacion matematica Procesos competencia
financiera
Actividad 1 Observacion, Identificar informacion
experimentacion, abstraccion financiera

Tarea 19

1.1 Con ayuda del simulador,
registre en la siguiente hoja de
calculo el crecimiento mensual
del valor final y el interés
durante 6 meses para la opcion 1
y la opcioén 2.

Tarea 20. Hoja de GeoGebra

Tarea 21

a. (Cual opcion le genera
mayores intereses en la cuenta al
finalizar los 6 meses? Justifique
su respuesta.

y simplificacion

La abstraccion de datos del
simulador y el registro en una
hoja de célculo les permite a los
estudiantes diferenciar entre un
método de ahorro con un unico
deposito y otro que implica
depositos mensuales (anualidad
anticipada).

Ademas, les permite tener una

base cuantitativa que luego
podran utilizar en la
construccion del modelo
matematico.

Se espera que el estudiante
compare los resultados de las dos
opciones de ahorro y comprenda
como el interés compuesto
influye en cada opcion al
finalizar los seis meses.

El estudiante recopila la
informacion sobre el valor final
y los intereses acumulados con
los datos obtenidos a partir del
simulador.

Este proceso les permite
conocer el contexto del
problema financiero antes de
hacer un analisis profundo.

Evaluar asuntos financieros
Por medio de la comparacion
de los datos, se espera que los
estudiantes expliquen que los
intereses generados sobre el
capital de la opcion 1 resultan
ser mayores que la opcion 2,
debido al comportamiento del
interés compuesto.

Tarea 22

1.2 Utilice los datos anteriores
para construir un modelo
matematico que le permita
predecir la evolucion mensual
del valor final para cada opcion
de ahorro en los siguientes
meses. Explique detalladamente
el procedimiento matematico
utilizado para calcular cada
valor. Adjunte un enlace de su
hoja de calculo.

Conexion con otros modelos o
situaciones

Esta situacién conecta con el
problema A, porque propone el
contexto de ahorro con interés
compuesto.  Sin  embargo,
introduce un método de ahorro
con depositos mensuales, que no
se representa con el anterior
modelo de ahorro con un Unico
deposito. Por esto, es necesario
un analisis para proponer otro
modelo o adaptar el anterior,
estableciendo conexiones entre
ellos.

Analizar  informacion y
contextos financieros

Al construir o adaptar el
modelo, el estudiante analiza la
evolucion del valor final y los
intereses, profundizando en la
relacion entre las variables
(tiempo, interés, valor final y
deposito mensual).

Ademés, se busca que los
estudiantes  interpreten y
analicen los datos financieros
generados mes a mes.

Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas
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Construccion del modelo

En este espacio, se espera que los
estudiantes comprendan como se
relacionan las variables para
elaborar un modelo que les
permita representar la evolucion
mensual del valor final y los
intereses para la nueva opcion de
ahorro.

El estudiante aplica sus
conocimientos financieros para
representar cada situacion.

Tarea 23

a. ;Los resultados obtenidos de
su modelo coinciden con los
datos del simulador? En caso de
encontrar incoherencias, realice
los ajustes necesarios y explique
las modificaciones efectuadas
para garantizar la validez del
modelo.

Tarea 24

b. (Cual opcion le genera
mayores intereses en la cuenta al
finalizar los 12 meses? Justifique
su respuesta.

Validacion

Se motiva a los estudiantes a
comprobar si los datos arrojados
por su modelo coinciden con los
datos del simulador y de la tabla
construida  previamente. Se
espera que, si hay incoherencias,
los estudiantes busquen
estrategias para ajustar su
modelo.

Se espera que el estudiante
compare las opciones de ahorro
y argumente su respuesta de
acuerdo con el modelo y el
contexto financiero.

Si el modelo propuesto por el
estudiante necesita ajustes, ¢l
debera devolverse a las etapas
de identificacion, andlisis y
evaluacion de asuntos
financieros, en particular al
andlisis de la relacion entre las
variables implicadas.

Evaluar asuntos financieros
Al argumentar su respuesta, el
estudiante ~ considera  los
factores que intervienen en
cada opcion de ahorro y
justifica como el tiempo
influye en el crecimiento del
valor final en cada opcion.

Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas
Se espera que justifiquen su
eleccion por medio del andlisis
de la evolucion mensual del
valor final para cada opcion de
ahorro.

Tarea 25

1.3 En la siguiente pregunta,
utilice su modelo para analizar y
comparar el comportamiento del
valor final en ambas opciones de
ahorro.

a. ;Como varia ¢l valor final a
medida que transcurre el tiempo

Conclusiones del modelo

El estudiante analiza como
evoluciona el valor final en cada
opcioén de ahorro y explica las
diferencias en los resultados y su
relacion con las condiciones del
modelo financiero.

Evaluar asuntos financieros
Se busca interpretar la
variacion del valor final para
analizar la influencia del
interés compuesto en cada
opcion de ahorro.

Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas
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en cada opcion de ahorro?
Explique detalladamente por qué
se presenta este comportamiento
en ambas opciones.

Se espera que los estudiantes

expliquen la variacion
observada mediante el analisis
del interés compuesto,

argumentando las diferencias
entre las opciones de ahorro y
sus implicaciones financieras.

a. ;Como varia

a medida que
transcurre el tiempo en cada
opcion de ahorro? Explique
detalladamente por qué se
presenta esta diferencia 'y
justifique su respuesta.

Conclusiones del modelo

El estudiante reflexiona coémo
evoluciona el interés acumulado
en cada opciéon de ahorro.
Ademas, explica las diferencias
en los resultados y su relacion
con las condiciones del modelo
financiero.

Analizar  informaciéon vy
contextos financieros

Se busca interpretar la
variacion del interés
acumulado para analizar la
influencia del interés
compuesto en cada opcion de
ahorro.

Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas
Se espera que los estudiantes

expliquen la variacion
observada mediante el andlisis
del interés compuesto,

argumentando las diferencias
entre las opciones de ahorro y
sus implicaciones financieras.

Tarea 27

b. Considerando las ganancias
obtenidas en cada opcidn,
analice cudl modalidad de ahorro
resulta méas conveniente a corto
y largo plazo. Explique su
respuesta.

Conclusiones del fendémeno.

El estudiante interpreta los
resultados del modelo para dar
una respuesta argumentada a una
pregunta del fendmeno en
cuestion, esto es, para comparar
y decidir cual opcion de ahorro
considera mds conveniente a
corto y largo plazo.

Evaluar asuntos financieros
El estudiante compara ambas
opciones, reflexiona y
argumenta la conveniencia de
una u otra opcidn de ahorro en
este banco.

Aplica el conocimiento y la
comprension de las finanzas
adquirida previamente para
elegir la opcion mas favorable
en términos de las ganancias
obtenidas en ciertos periodos
de tiempo.

Tarea 28
1.5 Comunique y discuta los
resultados obtenidos con sus

Conclusiones del modelo y del
fenomeno

Evaluar asuntos financieros
Se busca que el estudiante
interprete, reflexione y
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compaiieros y profesor. Escriba El estudiante comunica y

sus conclusiones.

justifica sus respuestas
utilizando el  conocimiento
adquirido en el proceso de
modelacion y la comprension de
los conceptos financieros
implicados en el contexto de
ahorro con un depdsito Unico o
con depdsitos mensuales
(anualidad anticipada).

argumente sus resultados y su
modelo para evaluar su validez
y realizar conclusiones sobre el
modelo y el contexto de ahorro.

Aplicar el conocimiento y la
comprension de las finanzas
Se espera que el estudiante
utilice los conceptos
financieros trabajados para
explicar y comunicar sus
conclusiones. Con  estas
intervenciones los estudiantes
podran realizar ajustes o
reinterpretaciones del modelo
segun lo discutido.
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Problema C

Preguntas

Modelacion matematica

Procesos competencia
financiera

Actividad 1

Tarea 29
1.1 Ingrese a la pagina de AKT
(https.//www.aktmotos.com/) para

identificar el precio de la moto AKT CR4
125 Unishock.

(Cual es el precio de la moto?

Tarea 30
1.2

y elige
de las financieras aliadas el Banco de
Bogotd. En la pagina del Banco de Bogota
se encuentra la solicitud de crédito de libre
inversion, ingrese y responda:

(Cual es el valor minimo y méaximo del
crédito?

1.3 Ingrese al simulador
(https.//creditodigital. bancodebogota.co/)
y responda las siguientes preguntas:

Tarea 31: a. ;Cuadl es la tasa efectiva anual
que le ofrece el banco?

Tarea 32: b. (Cudl es la tasa de interés
mensual que le ofrece el banco?

Tarea 33: c. ;Cudles son los plazos para
pagar la deuda?

Fenomeno o problema del
mundo real

Se les propone a los
estudiantes un problema del
mundo real: adquirir un
crédito para comprar una
moto en AKT por medio del
Banco de Bogota.

Los estudiantes podran
verificar la autenticidad de
contexto del problema
propuesto, al comprobar que
la moto propuesta si esta a la
venta en AKT motos y que
el Banco de Bogota
realmente aparece como una
opcion de financiamiento.

Observacion,
experimentacion,
abstraccion y
simplificacion

Se les pide a los estudiantes
recolectar datos
relacionados con la oferta
que brinda el Banco de
Bogota respecto al crédito
de libre inversion.

Identificar informacion
financiera

El estudiante debe entrar a
las paginas indicadas para
recopilar informacion
relacionada con la moto
que se desea adquirir y el
crédito de libre inversion
ofrecido por el Banco de
Bogota.

Tarea 34

d. ;Qué sucede con el valor total a pagar si

se aumenta el monto inicial del crédito
LY qué sucede si se

disminuye? Justifique su respuesta.

Observacion,
experimentacion,
abstraccion y
simplificacion

A partir de la
experimentacion con el

simulador y la observacion
de los datos, se espera que

Analizar informacion y
contextos financieros

Se  busca  establecer
conexiones entre el monto
inicial prestado y el valor
total pagado,
considerando el impacto
de los intereses.
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Tarea 35 los estudiantes comprendan Identificar informacion
1.4 Socialice los resultados con sus la relacion entre el valor financiera
compaiieros y profesor. Escriba sus total a pagar y el monto Por medio de la
conclusiones. inicial del crédito. comunicacion se espera
aclarar los conceptos
financieros abordados y
En la socializacion el verificar que los
estudiante  comunica y estudiantes utilicen de
valida la informacion del forma adecuada el
proceso de exploracion. simulador del banco.
Actividad 2 Fenomeno o problema del Identificar informacion

2.1 Ingrese el precio de la moto en el
simulador y responda:

Tarea 36
a. ;(Cuanto seria el total a pagar por el

mundo real

Observacion,
experimentacion,
abstraccion y
simplificacion

financiera

El estudiante comprende
la informacion del
simulador sobre el crédito
para ingresar los valores
indicados en las entradas

crédito a 12 cuotas? Justifique su Elestudiante introduce datos correspondientes y

respuesta. reales en el simulador del responder la pregunta.
banco para calcular el Ademadas, se explora Ia
crédito con un plazo relacion entre las cuotas
especifico, con el fin de mensuales y el plazo del
originar la situacién que se crédito para determinar el
analizard posteriormente. valor total a pagar.

Tarea 37 Observacion, Identificar informacion

b. Ingrese al plan de pagos, observe la experimentacion, financiera

tabla y responda ;qué se abstraccion y Se busca que el estudiante

presentan la tabla? simplificacion reconozca los elementos y

Se espera que los estudiantes
observen y logren abstraer
los elementos clave de la
tabla de plan de pagos que
brinda el simulador.

las variables que
componen la tabla del
plan de pagos, la cual
corresponde a la tabla de
amortizacion de la deuda.

Tarea 38
c. (Como se determina
en la tabla del plan de pagos del crédito?

Tarea 39
d. ;Como cambia el valor del abono al
capital en la tabla del plan de pagos del
crédito?

Observacion,
experimentacion,
abstraccion y
simplificacion

Identificar y analizar Ila
relacion entre las variables
(capital, cuota fija, interés y
seguro) para entender como
se ve afectado el saldo a
capital y el abono al capital.

Analizar informacion y
contextos financieros

Se motiva al estudiante a
indagar mas alld de los
datos arrojados por el
simulador, con el fin de
comprender el saldo a

capital  prestado  en
funciéon del abono a
capital con la cuota

mensual, los intereses y el
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obligatorio.

Tarea 40 Observacion, Analizar informacion y
¢. ;Que sucede con el saldo a capital, el  experimentacion, contextos financieros
abono al capital y los intereses a medida abstraccion y Se espera que los
que se pagan las cuotas? Explica como se  simplificacion estudiantes comprendan
relacionan estas variables a lo largo del Identificar y analizar la el comportamiento de
tiempo. relacion entre las variables cada variable y
en la medida que transcurre establezcan  relaciones

el tiempo, para comprender
el proceso de amortizar una
deuda en el banco propuesto.

entre el pago de intereses,
abono al capital y saldo de
la  deuda durante el
tiempo.

Tarea 41
2.2 A partir de lo anterior, construya un
modelo matematico que le permita

predecir el total a pagar por el crédito para
los siguientes meses. Explique
detalladamente el procedimiento
matematico utilizado para calcular cada
valor. Adjunte un enlace que dirija a su
modelo.

Construccion del modelo

En este espacio, se propone
un primer acercamiento a la
elaboracion de un modelo
matemdtico que permita
predecir el total a pagar por
el crédito después de
determinado tiempo, con el
fin de que los estudiantes
comprendan  como  se
relacionan las variables.

Analizar informacién y
contextos financieros

Se busca que los
estudiantes interpreten y
analicen los datos
financieros mes a mes
para construir un modelo,
que les permita establecer
relaciones entre el valor
total a pagar del crédito,
los intereses y el tiempo.
Aplicar el conocimiento
y la comprension de las
finanzas

El estudiante aplica sus

conocimientos

financieros para
representar cada
situacion. Ademas, se

busca que los estudiantes
generalicen y argumenten
como el plazo y los
intereses impactan el
valor final del crédito.

Tarea 42

a. ;Los resultados obtenidos de su modelo
coinciden con los datos de la tabla del plan
de pagos del simulador? En caso de
encontrar incoherencias, realice los ajustes
necesarios y explique las modificaciones

Validacion

Se motiva a los estudiantes a
comprobar si los datos
arrojados por su modelo
coinciden con los datos de la
tabla del simulador. Se
espera  que, si  hay

Si el modelo propuesto
por el estudiante necesita
ajustes, él debera
devolverse a las etapas de
identificacion, andlisis y
evaluacion de asuntos
financieros, en particular
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efectuadas para garantizar la validez del
modelo.

Tarea 43

b. Utilice su modelo para responder cuanto
seria el total a pagar por el crédito a 24
cuotas mensuales.

(El resultado obtenido es coherente con el
contexto  financiero?  Justifique su
respuesta.

incoherencias, los
estudiantes busquen
estrategias para ajustar su
modelo.

Adicionalmente, pedirle al
estudiante que utilice su
modelo para hallar un valor
especifico, permite
comprobar si el modelo es
util 'y arroja respuestas
coherentes con el contexto.

al analisis de la relacion

entre las variables
implicadas.
Evaluar asuntos
financieros
Al argumentar su
respuesta, el estudiante

considera los factores que
intervienen en el crédito y
justifica como el tiempo
influye en el crecimiento
del total a pagar.

Tarea 44

2.3 ;Cuanto seria el total a pagar por el
crédito a n  cuotas?  Justifique
matematicamente su respuesta.

Construccion del modelo
Se espera que los estudiantes
profundicen y reflexionen

como se relacionan las
variables para adaptar el
modelo matematico

construido en el primer
acercamiento, con el fin de
predecir el valor final de la
cuenta de ahorros después
de determinado tiempo.

Evaluar asuntos
financieros

Al expresar en el modelo
la relacion entre las
variables, se busca que el

estudiante generalice y

justifique
matematicamente como el
tiempo influye en el

crecimiento del valor total
a pagar por el crédito.

Tarea 45

a. (Los resultados obtenidos del modelo
coinciden con los datos del simulador y la
tabla construida previamente? En caso de
encontrar incoherencias, realice los ajustes
necesarios y explique las modificaciones
efectuadas para garantizar la validez del
modelo.

Validacion

Se motiva a los estudiantes a
comprobar si los datos
arrojados por su modelo
coinciden con los datos del
simulador y de la tabla
construida previamente. Se

espera  que, si  hay
incoherencias, los
estudiantes busquen

estrategias para ajustar su
modelo.

Si el modelo propuesto
por el estudiante necesita
ajustes, ¢l debera
devolverse a las etapas de
identificacion, analisis y
evaluacion de asuntos
financieros, en particular
al analisis de la relacion
entre las variables
implicadas.

Tarea 46

b. (Qué ocurre con la variacion del valor
total a pagar del crédito a medida que
aumenta el plazo del crédito? Justifique su
respuesta.

Conclusiones del modelo
Por medio de su modelo, que

corresponde a una
representacion del
fenomeno, el estudiante
analiza e interpreta el

Analizar informacion y
contextos financieros

Se busca analizar la
relacion entre el valor
total a pagar del crédito y
el plazo, a través de la
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comportamiento del valor
total a pagar del crédito en
la medida que aumenta el
plazo del crédito.

interpretacion  de la

variacion.

Aplicar el conocimiento
y la comprension de las
finanzas

Se espera que el
estudiante  utilice la
comprension del interés
compuesto para explicar
la variacion del valor total
en funcion del plazo del
crédito.

Tarea 47

c. Con base en el andlisis del plan de pagos
y el impacto de los intereses, /considera
conveniente adquirir el crédito para
comprar la moto? Justifique su respuesta.

Tarea 48
d. Si tuviera que tomar el crédito, ;a
cuantas cuotas lo financiaria? Explique su
eleccion.

Conclusiones del
fenomeno.

El estudiante interpreta los
resultados del modelo para
dar una respuesta
argumentada a una pregunta
del fendmeno en cuestion,
esto es, la adquisicion del

crédito de libre inversion.

Evaluar asuntos
financieros

El estudiante argumenta y
reflexiona sobre la

conveniencia del crédito
en ese banco.

Y a su vez, aplica el
conocimiento y la
comprension de las
finanzas adquiridos
previamente para tomar

una decision sobre el
crédito.
Tarea 49 Conclusiones del modelo y Evaluar asuntos
2.4 Comunique los resultados con sus del fenomeno financieros
compafieros y profesor. Escriba sus Se busca que el estudiante Se busca que el estudiante
conclusiones. comunique y justifique sus reflexione, interprete y

respuestas  utilizando el
conocimiento adquirido en
el proceso de modelacion
sobre los conceptos
financieros implicados en el
contexto de crédito.

argumente su modelo y
sus resultados, con el fin
de realizar conclusiones
sobre el modelo y el
contexto de crédito.

Aplicar el conocimiento
y la comprension de las
finanzas

Se espera que el
estudiante  utilice los
conceptos financieros

trabajados para explicar el
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comportamiento del
crédito y comunicar sus
conclusiones. Ademas, se
busca que el estudiante
pueda realizar ajustes o
reinterpretaciones del
modelo  teniendo  en
cuenta lo discutido.




