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Introduccion

Las matematicas estan presentes en casi todo lo que nos rodea y tenemos contacto con ella desde
temprana edad, sin embargo, los procesos de ensefianza y aprendizaje de esta area presentan
serias dificultades, lo que se refleja en los bajos resultados en las pruebas que a nivel
internacional y nacional se realizan, en la poca relacion y aplicacion practica de este
conocimiento durante el desarrollo de las clases con la vida cotidiana y, en la apatia y desinterés
que a diario muestran los estudiantes. Lo que nos invita, de forma apremiante, a enfocar los
esfuerzos en el aprendizaje del conocimiento matematico escolar, teniendo presente que este es
producto de una construccién continua en el que se trasforman las estructuras existentes a través
de la reflexion personal y colectiva.

Igualmente, en las ultimas pruebas PISA realizadas a los estudiantes colombianos se
evidencio la falta de conocimientos relacionados con la economia y las finanzas. Estudios
realizados por el Banco de la Republica muestran los bajos niveles de conocimiento de los
colombianos en cuanto a temas econoémicos y financieros se refiere. Problema que atafie al
conocimiento matematico, ya que un gran numero de conceptos financieros estan directamente
relacionados con el aprendizaje de las matematicas.

Es asi como las matematicas revelan su utilidad no solo en contextos matematicos, de
ahi que sea preciso que los estudiantes adquieran herramientas que les permitan resolver
situaciones problema tanto de la mateméatica como de su cotidianidad. Muchos de estos
problemas requieren que se movilicen el pensamiento numérico y variacional. Pensamientos
cuyo desarrollo involucra el que los estudiantes den sentido y significado a los nUmeros a través
de la comprension de conceptos, el uso reflexivo de algoritmos y procedimientos, y la solucion

de problemas tanto de la matematica como de la vida cotidiana.



Teniendo en cuenta que el concepto de porcentaje hace parte del curriculo de matematica

y que es parte fundamental para la comprension y solucién de problemas de educacion financiera

relacionados con el célculo de intereses y montos, se proyecta articular estas tematicas y asi

procurar un aprendizaje significativo de las matematicas, al mismo tiempo que incentivar la

toma de decisiones financieras de forma reflexiva y critica; contribuyendo de esta forma a la
formacion de ciudadanos responsables, conscientes de sus consumos y habituados al ahorro.

Este proyecto presenta el disefio, implementacion y evaluacion de una secuencia didactica

en la que se pretende integrar el aprendizaje de la matemaética con la educacion financiera de

forma que el estudiante compruebe el uso practico de las matematicas, se movilice el desarrollo

del pensamiento numérico — variacional y al mismo tiempo adquiera y fortalezca conocimientos

relacionados con el manejo de las finanzas.



Planteamiento del problema

1. Contexto

En las pruebas saber 2014 realizadas en toda Colombia, los resultados obtenidos en el Valle del
Cauca fueron estables comparados con los del 2010. Sin embargo, en el analisis presentado por
la Secretaria de Educacion del Valle del Cauca en junio del 2015, se evidencia que en
matematicas los resultados variaron negativamente y causa de ello es que “...la gran mayoria
de los estudiantes en el area de matematicas, no estd en capacidad de resolver problemas
matematicos complejos, que no tengan en el enunciado toda la informacion para resolverlos...”

(2015).

Por otro lado, los resultados obtenidos en Cali en las pruebas Saber 2015 evidencian el
aumentado del porcentaje de estudiantes que estan en categoria insuficiente y la disminucion
del porcentaje correspondiente al nivel avanzado, ocupando el puesto 20 entre las ciudades

capitales de Colombia, y con resultados preocupantes en el area de matematicas.

En el informe de resultados de las pruebas saber grado noveno de la Institucién
Educativa IETI Comuna 17 se muestra un aumento en el puntaje promedio de los resultados
obtenidos entre el 2013 y 2014 en la prueba de matematica, y aunque los resultados estan por
encima del promedio, el porcentaje de estudiantes que logra ubicarse en nivel avanzado no es

muy significativo. (Ver Figura 1)



Resultados de noveno grado en el drea de matematicas

1. Ndmero de estudiantes evaluados en cada afio consultado. Matematicas - noveno grado

Ndmero de estudiantes
Afio evaluados
2013 98
2014 117

2. Comparacién de los porcentajes de estudiantes segtn niveles de desempefio para cada afio consultado.
Matematicas - noveno grado
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Figura 1 Resultados prueba saber noveno 2013-2014.
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Teniendo en cuenta los bajo resultados en matematica de los estudiantes en las pruebas
realizadas tanto a nivel internacional, nacional como local se hace necesario implementar

estrategias que permitan mejorar el nivel de desempefio en esta area.

Igualmente, la matematica debe ir mas alla de un conjunto de operaciones mecéanicas y
repetitivas, y servir como instrumento para la reflexion y la critica. Lo anterior llama la atencion
sobre el uso de problemas contextualizados, basados en situaciones reales que cobren sentido
préctico para el estudiante. Diversas investigaciones resaltan la importancia de la resolucion de
situaciones problema para la comprension y afianzamiento de conceptos matematicos, asi como
la importancia de relacionar la matematica con otras disciplinas.

Los problemas basados en educacion financiera y relacionadas con las diferentes
situaciones a las que dia a dia nos vemos abocados, tales como préstamos, créditos, descuentos,
sirven como herramienta Util para el aprendizaje significativo de conceptos matematicos, como
en nuestro caso el de porcentaje, asi como para la toma de decisiones y el desarrollo de

competencias ciudadanas.

A escala mundial se ha visto la necesidad de formar ciudadanos capaces de manejar
critica y responsablemente sus finanzas personales. Diversas organizaciones internacionales,
como la Comisién Europea, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE), el Consejo de Asuntos Econdmicos y Financieros (ECOFIN) y la Organizacion
Internacional de Comisiones de Valores (OICV), han llamado la atencién sobre la necesidad de
mejorar la cultura financiera de la poblacion en general. Es asi como en varios paises de Europa
la educacidn financiera ya forma parte del curriculo de la ensefianza tanto en primaria como

secundaria.



Con respecto a Ameérica Latina y el Caribe, en un estudio realizado por la Corporacion
Andina de Fomento se evidencia un desconocimiento generalizado de la poblacion con respecto
a conceptos basicos de la educacion financiera: “Menos de la mitad de la poblacion comprende
el término “tasa de interés” y es capaz de realizar calculos bésicos con respecto a la tasa de
interés simple (a excepcién de Chile, donde poco méas de 50% de la poblacion entiende el

concepto) o compuesta (encuestas de Chile, Colombia, Guatemala, México y Per()”. (2013).

Para dar solucidn a esta problemaética se han implementado varias estrategias enfocadas
al desarrollo de programas de educacion financiera, sobresaliendo paises como Brasil, México
y Pert. En Colombia se concibe la Estrategia Nacional de Educacion Econdémica y Financiera
(ENEEF), que entre sus objetivos establece la incorporacion de la educacion econémica y
financiera en los curriculos de la educacion formal. Se propone que cada institucién educativa
incorpore y articule la Ensefianza de la Educacion Economica y Financiera (EEF) al Proyecto

Educativo Institucional (PEI), de forma trasversal en los curriculos escolares.

Uno de los conceptos que se pueden incorporar y articular con la educacion financiera
es el porcentaje. El concepto de porcentaje, que resalta por su frecuente uso y utilidad en la vida
cotidiana, esta presente en las diferentes transacciones comerciales, en la publicidad que a diario
circula y en variadas situaciones a las que nos vemos abocados dia a dia. Es parte del curriculo
de matematica, tanto en basica primaria como en secundaria, y ademas es fundamental en el

aprendizaje de contenidos relacionados con la educacion financiera.

Este concepto presenta un grado de complejidad para los estudiantes considerable, ya
que involucra nociones de razon, proporcionalidad y de operador multiplicativo fraccionario y
decimal, que de por si ya son “un dolor de cabeza para estudiantes y docentes”. Diferentes

estudios e investigaciones llaman la atencion sobre las dificultades y errores que presentan los



estudiantes en el manejo e interpretacion de este concepto al momento de resolver problemas.

Se hace necesario plantear estrategias que permitan superar estas dificultades.

Una estrategia, y que se propone en el presente trabajo, es partir de situaciones problema
contextualizadas, cercanas a la cotidianidad del estudiante, de forma que cobre sentido el
aprendizaje y se despierte el interés y la motivacion en el estudiante. Para ello se propone el
desarrollo de una secuencia didactica que permita movilizar el pensamiento numérico -
variacional en el aprendizaje del objeto matematico porcentaje, a traves de situaciones problema

que involucren conceptos de educacion financiera.

2. Pregunta problema

¢De qué manera el desarrollo de una secuencia didactica aplicada al aprendizaje del objeto
matematico porcentaje contribuye a movilizar el pensamiento numeérico - variacional mediante
situaciones problema de caracter financiero en los estudiantes de grado séptimo de basica

secundaria del IETI Comuna 17 de la ciudad de Cali?



Justificacion

La necesidad de que los estudiantes se enfrenten con mayor frecuencia a problemas que
requieran el uso practico de las matematicas y que estén relacionados con su vida cotidiana es
una premisa que a diario se escucha y nos hace repensar los procesos de ensefianza - aprendizaje.
Se debe pasar de la ensefianza y aprendizaje de un cumulo de conceptos y operaciones a la
aplicacion y relacion de los mismos con otras ciencias y en contextos determinados. “Seguin
Aragon, Castro, Gémez y Gonzalez (2009) el reto en la actualidad para matematicos y
profesores de esta area, es lograr que los alumnos desarrollen habilidades de pensamiento y en
el uso de herramientas que les permitan la resolucion de los problemas de su vida cotidiana”

(Herrera Villamizar, Montenegro Velandia, & Poveda Jaimes, 2012).

En las pruebas PISA realizadas en el 2006, que tienen como proposito obtener evidencia
del desempefio de los estudiantes en diferentes areas y se enfocan en las competencias, los
estudiantes colombianos presentaron serias deficiencias en la resolucion de problemas
matematicos relacionados con aplicaciones de esta area en la vida real. “El menor desempefio
se registré en matematicas. La quinta parte (18%) de los evaluados alcanzé el nivel minimo
(dos). Estos estudiantes pueden interpretar situaciones en contextos que solo requieren una
inferencia directa, utilizar algoritmos, férmulas, procedimientos o convenciones elementales y
efectuar razonamientos directos e interpretacion literal de los resultados. S6lo 10 de cada 100
mostraron competencias en los niveles tres y cuatro.” (Altablero No. 44, 2008). Se infiere que
la parte algebraica (pensamiento variacional) es una de las mas criticas, “En Colombia la mayor

debilidad en matematicas esta en el algebra” (Schmidt, 2014). Se hace necesario posibilitar



acercamientos a la ensefianza del algebra como aplicacién de la matematica en casos concretos

desde antes de llegar al grado Octavo.

Asi mismo, segun datos del Ministerio de Educacion y el ICFES, los estudiantes de Cali
no lograron buenos resultados en las pruebas Saber 11 de este afio, quedando Cali en los ultimos
puestos, sélo por encima de los estudiantes de ciudades como Cartagena, Riohacha, Santa Marta
y Quibdé (2015). En matematicas, el caso es aln mas preocupante, a nivel nacional cerca del

70% de los estudiantes se ubica en inferior o minimo.

Por otro lado, segun la encuesta de Inclusion financiera realizada en el 2013 por el Banco
de la Republica y el Banco Mundial, el 69% de los colombianos no ha recibido ensefianza en
temas financieros. Lo anterior explica los resultados obtenidos en la prueba Pisa realizada en el
2014, que evaluo6 conocimientos en temas financieros y en la que los estudiantes colombianos
obtuvieron 379 puntos de los 603, siendo Colombia el peor pais situado en la tabla. “El analisis,
elaborado con la colaboracién del banco espafiol BBVA, revela que solo el 3,8 % demostrd un
nivel de excelencia, y que apenas uno de cada diez pudo resolver las preguntas mas dificiles,
que implicaban por ejemplo el coste de una transaccion o calcular el balance de una cuenta”

(Noticias RCN, 2014).

En Colombia se ha mostrado interés por fortalecer la educacion en economia y finanzas,
prueba de ello es el documento “Estrategia Nacional de Educacion Economica y Financiera”
que sustenta su razén de ser en: “El desconocimiento y desinformacion generalizados de la
poblacion colombiana sobre temas basicos de economia y finanzas limitan la capacidad de los
ciudadanos para tomar decisiones fundamentadas y consistentes en este aspecto basico de la
vida contemporénea. Asi mismo, la falta de desarrollo de competencias relacionadas con estos

temas impide que las personas participen activa y responsablemente en procesos econémicos
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muy importantes, lo cual, en un mediano plazo, influye negativamente sobre su bienestar
individual y familiar, y retrasa el avance de la sociedad en su conjunto” (2010).

A través del convenio 024 de 2012, se concertaron alianzas entre el sector bancario y el
MEN, enfocadas al fortalecimiento de la educacion financiera tanto en basica primaria como
secundaria. En el afio 2014 el MEN mostr6 interés por integrar la ensefianza de temas
econdémicos y financieros en los estudiantes tanto de bésica primaria como de secundaria
presentando el documento “Orientaciones Pedagogicas para la Educacion Econdmica y
Financiera” (2014). lgualmente, el Banco de la Republica ha disefiado y distribuido cartillas
sobre conceptos basicos de educacidn financiera, para ser implementadas en basica primaria.

Sin embargo, hace falta un plan estructurado que involucre la educacion financiera en la
basica secundaria de forma que el estudiante se apropie de los conceptos y vea la aplicacién en
su contexto inmediato. Se requiere plantear y disefiar mas estrategias que posibiliten el
fortalecimiento e implementacion de la Educacién Financiera en los estudiantes. Estrategias que
se integren a las &reas que ya forman parte del curriculo de las instituciones, para nuestro caso
especifico el area de matemética. Ademas, que posibilite la construccion de conocimiento
matematico a través de actividades que motiven al estudiante y le permita desde el dialogo con
el otro profundizar y apropiarse de los conceptos que alli convergen.

De lo anteriormente mencionado y teniendo en cuenta que el concepto de porcentaje es
de suma importancia, ya que su uso se extiende a un sin nimero de situaciones relacionadas con
la vida cotidiana y en especial con las de indole financiero, que involucran conceptos como
descuento, oferta, ahorro, crédito, entre otros; se plantea el disefio e implementacion de una
secuencia didactica para el aprendizaje del porcentaje a través de situaciones problema en el

campo de las finanzas.
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Esta propuesta pretende movilizar el pensamiento numérico — variacional, pensamiento
que abarca gran parte de los estdndares de matematica y que es de suma importancia para el
aprendizaje de un conjunto considerable de conceptos, cuyo uso y utilidad es frecuente y de
suma importancia en diversas situaciones que a diario se presentan. De ahi que pretenda que
los estudiantes reconozcan las maultiples interpretaciones y representaciones del concepto de
porcentaje y las use adecuadamente. Ademas, logren fortalecer y dilucidar el significado y

utilidad de este concepto, al mismo tiempo que lo relacionan con otras areas del conocimiento.
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Objetivos

1. Objetivo general

Evaluar la implementacion de secuencia didactica basada en situaciones problema relacionados
con conceptos financieros que permita promover el pensamiento numérico-variacional en el
aprendizaje del objeto matematico porcentaje en los estudiantes de grado séptimo de basica

secundaria de la Institucién Educativa Comuna 17 de Cali.

2. Objetivos especificos

e Identificar dificultades relacionadas con el pensamiento numérico- variacional en el
aprendizaje del objeto matematico porcentaje en la resolucion de problemas cotidianos

de indole financiero en estudiantes de grado séptimo de basica secundaria..

e Diseflar una secuencia didactica basada en problemas cotidianos relacionados con
conceptos financieros para el desarrollo del pensamiento numeérico- variacional
mediante el uso y comprension de las diversas interpretaciones del objeto matematico

porcentaje

e Valorar la implementacion de una secuencia didactica basada en situaciones problema
relacionadas con conceptos financieros que permita promover el pensamiento numérico-
variacional en el aprendizaje del objeto matematico porcentaje en los estudiantes de

grado séptimo de basica secundaria del IETI Comuna 17.
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Marco teorico

1. Estado del arte

Pese a la creencia de que el célculo de porcentajes presenta un grado dificultad minimo, los
estudios realizados demuestran lo contrario. Es asi como varias investigaciones se han
interesado por estudiar las dificultades en el aprendizaje del concepto de porcentaje y su
aplicacion en la solucion de problemas. Entre los resultados obtenidos se evidencia la falta de
comprensiéon y el uso exclusivamente algoritmico para dar solucién a ejercicios y casos
especificos que involucran porcentajes. Godino (2002) en una de sus investigaciones expresa

que:

“La comprension de los porcentajes se considera con frecuencia como facil de lograr,
pero hay datos experimentales abundantes de lo contrario. El uso incorrecto de los
porcentajes es frecuente no solo entre los estudiantes de secundaria sino incluso también
en los adultos. Se encuentran errores flagrantes, lo que sugiere que con frecuencia las
ideas bésicas pueden no estar claras. Por ejemplo, en algunas investigaciones se ha
encontrado que alrededor de la tercera parte de los estudiantes de 17 afios respondieron
erroneamente la siguiente cuestion: “Si el 5% de los alumnos han faltado hoy a clase, ;5
de cuéntos han faltado?”. Un error en esta idea fundamental sobre los porcentajes sugiere
que no sabian que 100 es la base de comparacion de los porcentajes.” (Godino &

Batanero, 2002).

Estos resultados ademas permiten inferir que los estudiantes al momento de aplicar el

concepto de porcentaje a ejercicios mas estructurados y de mayor dificultad no logran dar
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solucion a ellos, quedando en evidencia el deficiente conocimiento conceptual que al respecto
se tiene. Al mismo tiempo el concepto de porcentaje no es relacionado ni aplicado
competentemente en la solucién de problemas de la vida cotidiana, entre ellos los relacionados
con educacion financiera a los que a diario no vemos abocados y que son de gran importancia

en la actualidad.

Estudios realizados por Parker & Leinhardt (1995), Godino (2002), Dole (2000)
muestran los diferentes errores en el manejo e interpretacion de porcentajes por parte de los
estudiantes. Entre los errores detectados se encuentra que los estudiantes toman el porcentaje
como un valor numérico, como una relacion parte - todo, asumen la aplicacion sucesiva de
porcentajes a una cantidad de forma aditiva y se confunden a la hora de determinar qué tanto

por ciento es una cantidad de otra.

En la investigacion realizada por Parker & Leinhardt (1995) se argumenta las dificultades
que presenta el aprendizaje del concepto de porcentaje y las diversas interpretaciones que este
adquiere. En dicha investigacion se da a conocer cuatro dificultades presentes en la ensefianza
y aprendizaje de este concepto, las cuales resume Chavez (2013) en su trabajo de tesis y que a

grandes rasgos son:

e El otorgar al concepto de porcentaje el caracter de nimero ya sea decimal o fraccion.

e EI porcentaje es un concepto complejo y abarca maultiples significados e
interpretaciones.

e El porcentaje conlleva una notacion reducida, lo que oculta en cierta forma las relaciones
entre las cantidades y dificulta identificar el caracter multiplicativo que conlleva y lo

aproxima a procedimientos aditivos erréneos.



15

e Los estudiantes con frecuencia tienen una idea limitada del concepto, relaciondndolo
frecuentemente con la interpretacion parte — todo. Esto en gran parte gracias a la forma

como se imparte su ensefianza y el tipo de ejercicios que generalmente se abordan.”

Por otro lado, al aplicar el concepto de porcentaje en la resolucion de problemas, entre ellos
los de indole financiero, se presentan flagrantes errores en calculos simples como el descuento
aplicado a un articulo o el computo del impuesto a pagar por la compra de un producto. En
donde prevalece el uso mecanico y generalizado de la regla de tres, sin que medie una reflexion

y analisis de la solucion a la que se llega.

Teniendo en cuenta la problematica expuesta y los Lineamientos Curriculares de
Matematica (1998) en los se propone una “educacion matematica que propicie aprendizajes de
mayor alcance y mas duraderos que los tradicionales, que no sélo haga énfasis en el aprendizaje
de conceptos y procedimientos sino en procesos de pensamiento ampliamente aplicables y utiles
para aprender como aprender”(p. 18), se considera fundamental que los estudiantes se enfrenten
a situaciones que propicien el desarrollo del pensamiento matematico, adquiriendo de paso
herramientas para enfrentarse a situaciones de la vida en la que cobra importancia el uso efectivo

de la matematica.

En el presente trabajo se hizo la implementacion de una secuencia didactica conformada
de situaciones problema de indole financiero con el fin de desarrollar el pensamiento numérico
variacional en los estudiantes a través de los procesos generales de interpretacion, razonamiento,
representacion y comunicacion con el objeto matematico porcentaje. Para ello se ha tenido en

cuenta el aprendizaje matematico desde una perspectiva socio — cultural.
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Este planteamiento lleva a repensar el curriculo, pasando del enfoque centrado en
contenidos a uno centrado en procesos, en concordancia con los lineamientos curriculares y los
estandares de competencias propuesto por el MEN para la educacion en Colombia. Igualmente,
a centrar la actividad didactica en el alumno y en la construccion del conocimiento a partir de
las diversas interacciones que se dan en el aula entre estudiantes y con el profesor, que permiten
compartir significado matematico a través de la comunicacion y de las representaciones en 1os

diferentes registros de los objetos matematicos.

Los procesos estan presentes en toda actividad matematica, y dicha actividad abarca
aspectos tanto conceptuales como procedimentales y actitudinales, lo que nos lleva a hablar de

competencias. La competencia como:

“...un conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y disposiciones
cognitivas, socio afectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para
facilitar el desempefio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos

relativamente nuevos y retadores” (2006)

Hablar de competencias significa necesariamente hablar de procesos y por ende del
desarrollo del pensamiento. Los procesos se configuran como la base para el desarrollo de
competencias, las cuales no se alcanzan espontaneamente ni en un periodo corto de tiempo, por
el contrario, su desarrollo es paulatino y continuo a lo largo de toda la vida. De ahi que ser
matematicamente competente implique el desarrollo del pensamiento matematico, el cual a
partir de los Lineamientos Curriculares se ha dividido en cinco tipos de pensamiento: el
numeérico, el espacial, el métrico, el estocastico y el variacional, a través de un trabajo enfocado

en procesos Mas que en contenidos.
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Entre estos cinco tipos de pensamiento se encuentran el pensamiento numérico y el
variacional. EI pensamiento numérico hace referencia al estudio de los sistemas numéricos, lo
que abarca el uso y comprension de los nimeros en contextos propios de la matematica como
de otras disciplinas. Dicho pensamiento involucra dar significado a los nimeros y reconocerlos
como herramientas que permiten comunicar, interpretar, analizar y tomar decisiones a partir de

la informacidn que a diario y por diferentes fuentes se exhibe.

“...el pensamiento numérico se refiere a la comprension en general que tiene una persona
sobre los nimeros y las operaciones junto con la habilidad y la inclinacién a usar esta
comprension en formas flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar estrategias

utiles al manejar nimeros y operaciones.” (Mcintosh, 1992) (Citado por MEN, 1998, p 43).

Ahora bien, investigaciones como la realizada por Gilberto Obando y otros autores
(2006) muestran la necesidad de disefiar situaciones que permitan al estudiante comprender la
multiplicidad de significados y sentidos que tienen los nUmeros y su aplicacion efectiva en la
matematica y la vida cotidiana. Dicha comprension debe ser producto de la construccidn activa
de quien aprende, a través de diversas actividades, en diferentes contextos y por medio de
diferentes sistemas de representacion. Implica, ademas que el estudiante este en capacidad de
reflexionar sobre la validez y pertinencia de los procedimientos y algoritmos usados al momento

de solucionar un problema.

No obstante, en el trabajo en el aula son multiples las ocasiones en que los estudiantes
al enfrentarse a un problema recurren a cualquier procedimiento con la Unica intencion de dar

una respuesta, tenga o no sentido, sin que medie una reflexion sobre la validez y pertinencia de
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dicha respuesta. Es asi como facilmente un 4% se convierte en un 40% pese a tener conciencia

que la cantidad es muy grande para representar un infimo 4%.

Otro rasgo del pensamiento numérico esta relacionado con “la elaboracion, codificacion
y comunicacién de sistemas simbolicos con los que expresar los conceptos y relaciones de una
estructura numérica” (Castro E. , 1994). Por consiguiente, para esta investigacion es
fundamental que el estudiante pueda relacionar, interpretar y usar las diferentes representaciones
relacionadas con porcentajes y que forman parte del sistema de los nimeros racionales. Del
mismo modo que comunica tanto de forma oral como escrita sus ideas, confrontando resultados

y estrategias con sus pares para la comprensién de conceptos.

Asu vez, en los ultimos afios se ha visto el interés que han puesto diversos investigadores
en la nocion de variacion y por ende del desarrollo del pensamiento variacional en los
estudiantes, planteando que dicho pensamiento se debe trabajar desde los primeros afios de
escolaridad. Lo que lleva a dar una mirada mas amplia a este tipo de pensamiento y no reducirlo
simplemente a la aplicacion de habilidades algebraicas fuera de contexto y sin sentido, de ahi
que “el estudio del pensamiento variacional en la escuela debe surgir a partir de tareas sobre la
nocién de cambio, variacion y procesos de modelacion, buscando desarrollos por comprension

y no como un estudio formal de conceptos”. (GOmez Ospina, 2013 )

El pensamiento variacional implica, ademas de la comprension de conceptos, aplicacion
de procedimientos y algoritmos, y la resolucion de problemas, el manejo de relaciones entre
variables y el estudio de patrones y regularidades que presentes en multiples y variadas
relaciones numéricas. Al igual que la modelacion de situaciones y su generalizacion a través

del uso del lenguaje matematico. Aspectos que estan presentes en el estudio y aprendizaje del
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objeto matematico porcentaje, puesto que involucra la relacion entre cantidades, la aplicacion
de la proporcionalidad directa, al mismo tiempo que los diferentes usos del signo igual y la

identificacidn de variables y constantes.

Finalmente, es necesario destacar que siendo el porcentaje un concepto fundamental de
uso diario en la vida cotidiana y que hace parte tanto de la educacién primaria como secundaria,
no es comprendido y se presenta diversos errores en su aplicacion siendo asociado a una
operacion algebraica, ya sea de suma, de multiplicacion, o de regla de tres. Los problemas y
ejercicios que involucran este concepto son resueltos por los estudiantes a partir de los
algoritmos aprendidos, pero con un conocimiento conceptual deficiente sin tener en cuenta sus
diferentes representaciones y significados (Maz Machado & Gutiérrez, 2008). Por ende se
requiere trabajar en el aula actividades que procuren la movilizacion del pensamiento numeérico
variacional, a través de diversas situaciones y contextos que permitan al estudiante dar sentido
a los numeros, adquirir habilidades de calculo y estimacion, y desarrollar un sentido critico
frente a los diversos metodos de solucion y el uso del mas apropiado de acuerdo al problema

planteado.

2. Marco conceptual

1. Fundamentos pedagdgicos y didacticos

Una preocupacion constante de diversos autores ha sido la forma de concebir la
educaciony, los procesos de ensefianza y aprendizaje que ella conlleva. Entre ellos Jhon Dewey,
para quien la preocupacion principal radicaba en el distanciamiento de los métodos pedagdgicos
del método experimental, su gran preocupacion no era el cémo ensefiar sino como el alumno

debe aprender. Para Dewey la pedagogia es una experiencia constante y este concepto le lleva
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a concebir una Escuela laboratorio donde todo gire alrededor de construcciones que involucren
la experiencia y hagan posible que el alumno adquiera un pensamiento experimental.

Dewey considera el método cientifico como el modelo apropiado para guiar el aprendizaje,
agrega que: “el método cientifico es el Unico medio autentico a nuestra disposicion para
descubrir la significacion de nuestras experiencias diarias en el mundo en que vivimos” (Dewey,
1939) citado por (Saenz, 2004)). Este método inicia con el planteamiento de un problema
surgido de la experiencia de los alumnos, que ellos mismos analizan, plantean ideas e hipétesis
para su solucion, que luego validan a través de la observacién. Finalmente, el alumno reflexiona
sobre todo el proceso y el conocimiento asi adquirido.

Dewey da importancia a los conceptos, la ensefianza y el papel del maestro. El maestro
estd llamado observar a sus estudiantes, reflexionar continuamente, tener claridad sobre su
quehacer y disciplina, y asi ir reestructurando su practica pedagdgica. La ensefianza para Dewey
consiste en transformar los contenidos en conocimientos que sean validos y aplicables a
situaciones de la vida diaria, acorde con los intereses del nifio.

Asimismo, Bruner con su Teoria del aprendizaje Conceptual y por descubrimiento,
enuncia que el ser humano desde el inicio de su desarrollo comienza a formarse representaciones
sobre sus acciones y sus experiencias. Lo que implica un aprendizaje por descubrimiento que
consiste en la transformacion de hechos o experiencias, de manera que se va mas alla de la
informacion recibida, ampliando el conocimiento que hasta el momento se tiene. En este
aprendizaje el estudiante evalla toda la informacion que el entorno le provee, sin limitarse a
repetir lo que le es dado.

A lo anterior se suman los principios expuestos por Vigotsky, quien propone el
desarrollo de las capacidades e intereses de los estudiantes a través de situaciones problemas

tomados de la realidad cuya solucidn se da integralmente potencializando el trabajo colaborativo
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y Como una practica contextualizada. Se reconoce al estudiante como un ser activo quien ademas
de responder a estimulos actta sobre ellos, transformandolos, y en esa transformacion esta

presente el intercambio de saberes con el otro.

En ese sentido, en los ultimos afios se ha dado una tendencia en la que el aprendizaje
esta por encima de la ensefianza. Lo que nos lleva a concebir el conocimiento matematico desde
una postura pragmatica. Postura que caracteriza el conocimiento matematico como constructo
socio - cultural, en donde el hombre y las relaciones que establece con los otros y su entorno es
parte esencial en su concepciény desarrollo. Esta teoria lleva implicito el paso de una educacion
cuya base principal es la ensefianza a una educacion centrada en el aprendizaje, donde el
protagonista principal es el estudiante. Se consolida en la idea del conocimiento como un
constructo social, que se construye y reconstruye a cada momento, lo que necesariamente nos

Ileva a una mirada antropolégica del mismo.

Vision antropologica en la que los procesos de ensefianza, aprendizaje Yy
conceptualizacion, privilegian al ser humano junto con sus interacciones, consensos, disensos y
contextos. En el mismo orden de ideas, tomar una postura pragmatica nos lleva a concebir una
didactica pensada en el alumno y para el aprendizaje, que indaga los procesos y actividades que
favorecen la construccion del conocimiento. Es romper con el esquema del profesor como
transmisor del conocimiento y entregar al estudiante gran parte de la responsabilidad del

aprendizaje, orientandolo y aprovechando favorablemente los recursos disponibles.

Ademas, teniendo en cuenta que en matematica los objetos son abstractos y no tangibles,
para su construccion se hace necesario servirse de las diversas representaciones disponibles. De
ahi que el significado que los objetos adquieren no es Unico, no se apoya en la realidad y

dependen del contexto en el cual emergen. En la construccion de un concepto estan inmersas
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tanto las relaciones que se establecen entre el objeto y quien aprende, como las que se dan entre
el objeto y el contexto en el que se da el aprendizaje, lo que determina el significado que adquiere
el objeto. Por lo tanto, la conceptualizacion va mas alla de la nominalizacion, siendo primordial

la relacién signo - objeto.

Asumir la postura pragmatica de las matematicas implica crear situaciones de
aprendizaje que permitan a los estudiantes estar en una continua construccion de sistemas de
representacion de objetos matematicos. En ese sentido, y de acuerdo a lo que expone Bruno
D"Amore (D’Amore, 2009), el paso de la semidtica a la noética es parte fundamental en el
aprendizaje matematico conceptual. La semidtica entendida como las diversas representaciones
del objeto matematico, de forma que permite la comunicacion, tratamiento, y objetivacion del
pensamiento y conocimiento a través de signos. Y la noética como el perfeccionamiento y
creacion de nuevas representaciones en diferentes registros, hasta la adquisicion conceptual del
objeto matematico.

Teniendo en cuenta la pedagogia de Dewey en complemento con las ideas expresadas
por Vigotsky, la Teoria de Bruner, Ausbel, Vergnaud y otros autores, como Lerner, Polya,
Shoenfeld, Sfard, D"Amore, Duval, se plantea el presente trabajo que parte de una secuencia
didactica que involucra una serie de situaciones problema o tareas. Situaciones en las que se
evidencie el uso de la matematica en otra area del conocimiento como es la economia enfocada
a las finanzas, en un contexto cercano al estudiante y promoviendo la interaccion comunicativa
entre los miembros de la comunidad (aula de clase). De ahi que se hace necesario partir de tres
grandes enfoques: El constructivismo desde una perspectiva socio -cultural, el desarrollo del
pensamiento matematico y los procesos matematicos como base para el desarrollo de

competencias.
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1. El Enfoque Constructivista

A finales de los afios 60 se produce una revolucion cognitiva, poniendo en tela de juicio
el enfoque asociacionista. Diversos autores expresan las falencias de este enfoque apoyados en
las multiples y variadas actividades del ser humano que no obedecen a una relacion estimulo —
repuesta. Autores como Piaget, Inhelder, Ausubel, Feurstein, Bruner y Kuhn, entre otros;
exhiben el papel activo que debe tener el estudiante en el proceso de ensefianza y aprendizaje,
dando paso al constructivismo.

Uno de los principales exponentes del constructivismo es L. Vygotsky, quien
consideraba que el ambiente socio — cultural y las interacciones sociales eran cruciales para el
aprendizaje. Daba importancia al lenguaje, las vivencias y la confrontacién de saberes con el
otro en la construccién del conocimiento. Por otro lado, y tomando como base lo expuesto por
Vygotsky, Ausubel expone que el aprendizaje es un proceso activo donde se relacionan y
contrastan los nuevos saberes con los saberes previos.

Por su parte, Kilpatrick (1987) plantea su punto de vista constructivista en el que expone

dos principios fundamentales:

e EI conocimiento es construido activamente por el sujeto que conoce, no es
recibido pasivamente del entorno.

e Llegar a conocer es un proceso adaptativo que organiza el propio mundo
experiencial; no se descubre un mundo independiente, preexistente, exterior

a la mente del sujeto.

Axiomas que Vergnaud complementa cuando expresa: “La construccion del

conocimiento consiste en la construccion progresiva de representaciones mentales, implicitas o



24

explicitas, que son homomorficas a la realidad para algunos aspectos y no lo son para otros”.
(Vergnaud, 1990).

De acuerdo a los anteriormente expuesto y teniendo en cuenta que en la actualidad el
constructivismo abarca una variedad de tendencias e interpretaciones, se ha tomado como
enfoque para el presente trabajo, un constructivismo de indole socio — cultural, que tiene sus
bases en los trabajos de Vygotsky. “El constructivismo socio-cultural propone a una persona
que construye significados actuando en un entorno estructurado e interactuando con otras
personas de forma intencional” (Serrano & Pons, 2011). El constructivismo socio — cultural
aboga por el trabajo colaborativo, en el que los estudiantes interactian, confrontan ideas,
argumentan puntos de vista, acciones que favorecen el aprendizaje.

Desde esta perspectiva la matematica es producto de la construccion del hombre, su
desarrollo esta ligado al contexto socio cultural del cual emergen los diferentes conceptos y
teorias que la conforman. De ahi que el conocimiento matematico en la escuela se conciba como
una construccion progresiva y cimentada en un dialogo permanente, forjado a partir de
interrogantes y problemas que permitan dar sentido a la matematica y responder a los
interrogantes del porque y para qué del estudio de esta disciplina. Donde el estudiante adquiere
diferentes y nuevas responsabilidades, como el proponer formas de trabajo, formular hipétesis,
plantear tesis, entre otras, que tradicionalmente han sido exclusivas del profesor

Por lo tanto, los procesos de ensefianza y aprendizaje son concebidos como el trabajo
planeado y organizado a partir de problemas que permitan la reconstruccion de conceptos,
promoviendo al interior del aula la comunicacion, sustentacion de ideas y conjeturas vy,
finalmente la resolucién colaborativa de las situaciones problemas. Problemas que pueden surgir

de las inquietudes de los mismos estudiantes o del profesor
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“Enseniar es promover la discusion sobre los problemas planteados, es brindar la
oportunidad de coordinar diferentes puntos de vista, es orientar hacia la resolucién
cooperativa de las situaciones problematicas. Ensefiar es alentar la formulacion de
conceptualizaciones necesarias para el progreso en el dominio del objeto de
conocimiento, es propiciar redefiniciones sucesivas hasta alcanzar un conocimiento
proximo al saber socialmente establecido. Ensefiar es —finalmente— promover que los

»”

nifios se planteen nuevos problemas que no se hubieran planteado fuera de la escuela

(Lerner 1996)

Cada dia se hace méas notable la importancia del aprendizaje matematico desde una
perspectiva socio — cultural, donde la construccion del saber se funda sobre el proceso de
comunicacion del conocimiento y el eje central es quien aprende. De ahi que el trabajo entre
pares, la sustentacion de ideas, la puesta de conocimientos en comun y de sus discrepancias, en
donde el docente participa como facilitador de los aprendizajes a desarrollar, validando los
saberes que emergen e institucionalizando el conocimiento, es una caracteristica fundamental

de esta perspectiva

Los profesores son los llamados a “documentar lo que hacen los alumnos, describir lo
que ha ocurrido y lo que tiene una relacién con el conocimiento al que se apunta, dar un status
a los acontecimientos de la clase como resultado de los alumnos y como resultado del docente;
asumir un objeto de ensefianza, identificarlo, acercar esas producciones al conocimiento de los
otros (culturales o del programa), indicar que ellos pueden volver a ser utilizables” (
(Brousseau, Los diferentes roles del maestro en Parra, Cecilia e Irma Saiz (coords). Didactica

de la matematicas: Aportes y reflexioones., 1994) citado por Lerner (1996))
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2. Laresolucion de problemas y la modelizacion matematica.

El aprendizaje de la matematica a partir de la resolucion de problemas procura la
construccion de conocimiento matematico, de forma que el estudiante se apropie de los
conceptos, transformandolos, representandolos y usandolos de acuerdo a las necesidades que su
entorno y la vida diria le plantea. Ademas, la resolucion de problemas en los que se trabajen
diferentes aspectos relacionados con un concepto posibilita que el estudiante le dé sentido y

significado.

Sin embargo, en la ensefianza tradicional los problemas se dejan al final de cada unidad
de aprendizaje, ya que se inicia con la presentacion de propiedades, algoritmos, mecanizacion
de procedimientos y solucion de una cantidad de ejercicios descontextualizados y sin sentido
para el estudiante, dejando para el final el planteamiento y solucion de problemas como un
simple método de aplicacion de lo ya memorizado y mecanizado, donde el docente es el

depositario del saber y el alumno es un simple receptor y ejecutor.

De ahi que se deba tener cuidado a la hora de plantear un problema, ya que muchos de
ellos carecen de las caracteristicas que lo hacen un verdadero problema. Un problema debe
involucrar un obstaculo a vencer y su solucién no se da de forma inmediata. Permite al
estudiante validar sus conocimientos, transformarlos y, dar apertura y significado a nuevos

conceptos matematicos que aplica en diversos contextos.

“...Una situacion problematica tiene que permitir a los alumnos poner en accion los
esquemas de asimilacion que ya han construido e interpretarla a partir de ellos, pero
estos conocimientos previos no deben ser suficientes para resolverla: la situacion debe

requerir la construccion de nuevos conocimientos o de nuevas relaciones entre los ya
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elaborados. Es conveniente ademas que el problema sea rico y abierto, que coloque a
los alumnos frente a la necesidad de tomar decisiones, que les permita elegir

procedimientos o caminos diferentes...”. (Lerner, 1996)

Un aspecto importante en la formulacién y resolucién de problemas es su disefio y
aplicacion, de forma promuevan el desarrollo del pensamiento matematico en los estudiantes.
Lo anterior exige del docente la reflexion y el estudio concienzudo de las actividades a
desarrollar, ademas de un profundo conocimiento matematico que justifique la eleccion y

consideracion de una determinada actividad. Como sefiala Brousseau (1994):

“El trabajo del docente consiste, pues, en proponer al alumno una situacion de
aprendizaje para que produzca sus conocimientos como respuesta personal a una
pregunta, y los haga funcionar o los modifique como respuesta a las exigencias del
medio y no a un deseo del maestro. [...]. Para que un nifio lea una situacion como una
necesidad independiente de la voluntad del maestro, hace falta una construccion
epistemoldgica cognitiva intencional. La resolucion del problema se vuelve entonces
responsabilidad del alumno, que debe hacerse cargo de obtener un cierto resultado. No
es tan facil. Es necesario que el alumno tenga un proyecto y acepte su responsabilidad”.

(Brousseau, 1994)

Entre 1965 y 1968 a partir de investigaciones realizadas en Canada se comprueba que el
aprendizaje es mas efectivo y desarrolla competencias si se parte de situaciones problema. Ya
antes Polya (1945), habia expuesto un “método” sobre como resolver problemas, lo que fue el
inicio de una serie de investigaciones que abarca desde planteamiento, formulacion, resolucion

de problemas interdisciplinarios hasta la modelacion matematica. De las investigaciones



28

realizadas se destaca el Planteamiento de problemas segun Delia Lerner, quien formula que no
todo problema puede considerarse como tal y para que ello sea posible es necesario que cumplan
con ciertas caracteristicas que permitan catalogarlos como verdaderos problemas. Un verdadero
problema debe tener sentido para el estudiante, ser desafiante e involucrar diferentes estrategias
de solucion. (Lerner, Reflexiones sobre uso del material concreto en matematicas y problemas

de la vida cotidiana, 1999)

Por su parte Schoenfeld través de sus investigaciones propone que ademas de tener en
cuenta en la resolucion de problemas una serie de heuristica es necesario tener en cuenta otros
factores como los conocimientos previos y recursos que poseen los estudiantes. Recursos que
en algunos casos pueden ser efectivos y otros que pueden resultar “defectuosos”, es decir
formulas procedimientos mal comprendidos y por ende mal aplicados al momento de buscar y
dar solucion a un problema. Adicionalmente considera importante que el estudiante sea
consciente de los conocimientos con los que cuenta y de lo que ésta en capacidad de hacer.
Sugiere la importancia del trabajo colaborativo en pequefios grupos lo que redunda en el
desarrollo de habilidades y favorece el aprendizaje a través del conocimiento que adquiere de la
interaccion con los otros: Asimismo destaca la importancia de tener en cuenta las creencias que
sobre la matematica y especificamente sobre a la resolucion de problemas que tienen los

estudiantes los profesores y en general la sociedad.

De acuerdo a los aspectos mencionados anteriormente, los problemas que se formulan
en el presente trabajo tienen como fin construir el objeto matematico de porcentaje a partir de
situaciones relacionadas con conceptos financieros, de tal forma que tengan sentido para el
estudiante en el campo de sus conocimientos y de su cotidianidad. Llevan implicito un desafio

que precisa la basqueda de nuevos métodos y herramientas para su resolucién, lo que involucra
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encontrar nuevas Yy diversas estrategias que finalmente se confrontan, validan y de las cuales se

extraen conclusiones, propiciando la construccién de conocimiento.

Es asi como el estudiante puede ver que la matematica no es ajena a él, que es un conocimiento
dindmico, que es aplicable a la vida cotidiana y a las diversas areas del conocimiento. El trabajar
a partir de tareas o situaciones problema en un primer momento de forma individual y luego en
grupos de trabajo colaborativo permite al estudiante realizar acciones que envuelven el discutir
estrategias, identificar y valorar sus conocimientos, compartir saberes, representar, argumentar
y justificar procedimientos. De ahi, que para el presente trabajo se tomen los procesos razonar,
interpretar, representar y comunicar, que se considera estan presentes de forma transversal en la
resolucion de problemas, y que se considera promueven el pensamiento matematico y

particularmente la construccion del concepto de porcentaje.

2. Perspectiva curricular.

Como punto de partida para este proyecto, se retomaron los Lineamientos Curriculares
y los Estandares Basicos de competencias concernientes a las Matematicas., en los que se hace
referencia a una educacion matematica que ademas de hacer énfasis en los conceptos y
procedimientos también se ocupe de los procesos de pensamiento y de los ambientes que rodean
al estudiante. Del mismo modo se retoma el enfoque Investiga; Construye y Aprende propuesto
por la Institucion Educativa IETI Comuna diecisiete que se describe en el PEI de la institucion,

y en el que se posibilita una variedad de estrategias pedagdgicas.

Por consiguiente y teniendo en cuenta lo expresado en los lineamientos curriculares de

matematica:
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“Las matematicas, 10 mismo que otras areas del conocimiento, estan presentes en el
proceso educativo para contribuir al desarrollo integral de los estudiantes con la
perspectiva de que puedan asumir los retos del siglo XXI. Se propone pues una educacion
matematica que propicie aprendizajes de mayor alcance y mas duraderos que los
tradicionales, que no s6lo haga énfasis en el aprendizaje de conceptos y procedimientos
sino en procesos de pensamiento ampliamente aplicables y Utiles para aprender como

aprender” (1998).

La perspectiva curricular planteada para este proyecto de investigacion gira en torno a
los pensamientos matematicos y los procesos, como ruta a seguir en busca de mejorar la
actividad matematica de aprendizaje en los estudiantes. De ahi que se planteen los procesos de
interpretacion, razonamiento, comunicacion y representacion, con el objeto matemaético
porcentaje para movilizar el pensamiento numeérico — variacional mediante la formulacion y

resolucion de situaciones problema.

Para tal fin se disefia una secuencia didactica compuesta de situaciones problemas o
tareas en contextos cotidianas que involucren conceptos financieros y que permiten evidenciar
los procesos de interpretacion, razonamiento, comunicacidn y representacion, que se encuentran
inmersos de forma transversal en la resolucién de problemas y que junto a la actividad

matematica de aprendizaje contribuyen al desarrollo del pensamiento.

Los problemas que se proponen estan relacionados con la aplicacion de conceptos
financieros basicos como son: ahorro, descuentos, interés simple e impuesto, en donde ademas

de requerir el uso de las matematicas sea necesario la interpretacion y uso correcto de la
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informacion tanto para la toma de decisiones como para la comunicacion y argumentacion de

las soluciones que emerjan tanto de forma individual como grupal.

1. Procesos matematicos.

Potenciar el pensamiento matematico es uno de los puntos centrales expuestos en los
Estandares basico de competencias en Matematicas (MEN, 2006), dicho avance involucra
procesos que son la base para el desarrollo de competencias. Competencias entendidas no solo
como saber hacer en contexto sino como la integracién coherente de aspectos tanto cognitivos,

como procedimentales y actitudinales relacionados con el saber conocer, saber hacer, saber ser.

Lo anterior involucra el uso intencionado del conocimiento, lo cual se favorece a traves
de situaciones problema o tareas que impliquen procesos matematicos y que permitan al
estudiante aplicar los conocimientos, trabajar en forma colaborativa e ir construyendo
paulatinamente los conceptos matematicos, y al mismo tiempo incentivar el interés por la

matematica,

Entre los procesos de construccion del conocimiento matematico expuestos en los
Lineamentos Curriculares de matematicas (MEN, 1998), como son el de ejercitar
procedimientos y algoritmos, modelar, comunicar, razonar, formular y resolver problemas, entre
otros; se ha tomado como procesos primordiales y ejes principales de esta investigacién los
procesos de interpretacion, razonamiento, representacion y comunicacion, en la resolucién de
situaciones problema de indole financiero. Procesos que estan inmersos en el desarrollo de

competencias y en consecuencia en el desarrollo del pensamiento matematico.
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1. Proceso razonar

El proceso razonar se relaciona con la capacidad para realizar operaciones de caracter
matematico con fluidez y exactitud, su desarrollo permite que las personas puedan dar solucién
a los diversos problemas que se les presente en la vida cotidiana. Es la forma de pensamiento

mediante la cual se obtienen nuevos saberes a partir de otros ya conocidos.

El razonamiento matematico debe estar presente en todo el trabajo matematico de los
estudiantes y por ende en la resolucién de problemas, en la que se involucra la comunicacion,
la modelacion y el uso de procedimientos (MEN, 2006). Uno de los aspectos fundamentales a
tener en cuenta en el presente trabajo, relacionado con el proceso razonar, es el uso de
argumentos propios para exponer ideas relacionadas con el uso de las diversas representaciones
del objeto matematico porcentaje en la solucion de las tareas o situaciones propuestas, lo que se
propicia mediante un ambiente en el que se fomente la participacion activa y el trabajo
colaborativo entre los estudiantes. Ademas de la reflexion entre estudiantes y de estos con el

profesor.

En el proceso razonar se encuentra inmersa el de argumentar, que se define como el
conjunto de proposiciones que se exponen para justificar un proceso o resolucion de un
problema partiendo de datos y conocimientos, y razonado los criterios usado para la decision
que se ha tomado. Segun Homero Flores (2007) argumentar en matematicas es “El conjunto de
accionesy razonamientos que un individuo pone en juego para justificar o explicar un resultado
0 para validar una conjetura nacida durante el proceso de resolucion de un problema”. Este
proceso involucra ademas del acto de comunicar el de comprender. Al argumentar, el estudiante

puede hacer uso de diversas representaciones y de pasar de un registro a otro para validar sus
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tesis, al mismo tiempo que va fortaleciendo valores como la tolerancia y el respeto. Esto se
evidencia en la puesta en comun del trabajo individual ante el grupo de trabajo y el curso en

general.

El proceso razonar y argumentar es importante y su uso se evidencia potencialmente en
la resolucion de problemas en donde el estudiante se ve enfrentado a analizar la informacién,
reflexionar sobre los procedimientos, aplicar algoritmos y verificar la coherencia o no de sus
resultados. Involucra acciones relacionados con interpretar, hacer conjeturas, justificar
procedimientos, dar explicaciones coherentes y sustentar ideas ante los demas con argumentos
claros y véalidos. Acciones que estan articulados de manera directa en los procesos de

interpretacion, representacion y comunicacion.

2. Proceso interpretar
Este proceso hace referencia al sentido o explicacion que se da a la informacion
(enunciado u objeto) en un contexto especifico. Para ello el individuo recurre a sus
conocimientos preexistentes y a diversas representaciones, en concordancia al contexto socio
cultual del cual forma parte. “Es un acto consistente en la captura de una informacion presente
en un contexto determinado, atribuyéndole un significado dentro de un campo del conocimiento,

lo cual se hace a partir de las experiencias previas del Individuo” (Nifio Rojas, 2005).

Marco Realidad
conceptual material

Interpretacicn

La interpretacion requiere que el individuo extraiga el significado del discurso y lo replantee
con el fin de que sea mas claro. En la resolucion de problemas el replanteamiento conlleva el

uso de diferentes representaciones que le permiten al estudiante comprender la situacion e
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identificar los conocimientos con los que cuenta y que pueden ayudar a dar solucion al problema
al cual se enfrenta.

3. Proceso representar

Vista la mateméatica como una actividad humana, en construccion, incrustada y
dependiente de un contexto socio cultural e histérico, hablar de construccion de conocimiento
matematico y por ende de aprendizaje involucra la capacidad de representar los conceptos, de
tratar las representaciones obtenidas al interior de un registro establecido y de convertir las
representaciones de un registro a otro. Como lo expresa D’Amore “En matematicas, la
adquisicién conceptual de un objeto pasa necesariamente a través de la adquisicion de una o

mas representaciones semioticas” (2004)

Ahora bien, que se entiende por representar, Segun Espinoza et. al. ((2009) Citado por
Garcia et. al (2015)) se concibe representar como “la capacidad de usar el lenguaje simbolico,
formal y técnico, decodificando y traduciendo dicho lenguaje y entendiendo sus relaciones con
el lenguaje natural, al igual que escoger diferentes formas de representacion dependiendo del
contexto, la situacion y el propdésito”. En la resolucion de problemas con el objeto matematico
porcentaje el estudiante se ve abocado a recurrir a diversas representaciones ya sea como
fraccion, como razon, como decimal, o a través del lenguaje natural, graficos, tablas, letras y
operaciones, para mejorar la comprension del mismo y al mismo tiempo para plantear métodos

y estrategias que le permitan encontrar la solucion.

4. Proceso comunicar

En la actualidad diversas investigaciones resaltan la importancia que tiene la

comunicacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje. En ese sentido tanto Los
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Lineamientos Curriculares como los Estandares basicos de competencias hacen referencia a la
comunicacion como un proceso fundamental en el aprendizaje y particularmente en el desarrollo
del conocimiento matematico. Ademas, contribuye de manera significativa a la formacion de
ciudadanos criticos y reflexivos. Por su parte Sfard (2007) expresa que “los objetos matematicos
surgen de las necesidades de comunicacion en vez de ser elementos primarios para la

comunicacién”

La comunicacion adquiere relevancia cuando en la clase los estudiantes son incentivados
a preguntar, discutir, justificar y argumentar entre ellos y con el profesor tanto las soluciones a
las situaciones planteadas como los procedimientos realizados, lo que finalmente contribuye al
desarrollo del pensamiento matematico. Como lo expresa Suarez “Con la practica de una buena
comunicacion se desarrollan procesos de pensamiento donde los estudiantes son estimulados a
utilizar su propio lenguaje, de tal manera que el lenguaje de la matematica surge como un

proceso de construccion” (2010)

Cuando la comunicacion es parte de la clase de matematicas los estudiantes se sienten
con la seguridad de mostrar sus resultados, explicarlos y argumentarlos ante los comparieros y
el profesor, al mismo tiempo que adquiere la capacidad de escuchar y aceptar otras formas de
solucion, o de reconocer el error de sus procedimientos, para finalmente llegar acuerdos y

validar las ideas que surgen de las interacciones desplegadas.

Al mismo tiempo la resolucién de problemas mediante el trabajo colaborativo estimula
el proceso comunicativo facilitando la interaccion entre los estudiantes y de estos con el
profesor. Convirtiendo el aula en un ambiente de aprendizaje donde se propicia la discusién y

la negociacion de significados, el respeto y la tolerancia. Lo que finalmente convierte el aula
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en una comunidad de aprendizaje en donde el lenguaje es parte fundamental en la interaccion y

la participacion de todos los involucrados.

En el desarrollo de este trabajo las situaciones planteadas implican el proceso de
comunicacion, favoreciendo el dialogo entre los estudiantes y de estos con el profesor sobre las
operaciones, significados y representaciones del objeto matematico porcentaje en contextos
cercanos al estudiante relacionados con conceptos financieros que hacen parte del lenguaje
familiar y social que le son conocidos. Lo que se logra en un primer momento a través de un
trabajo individual y luego mediante el trabajo en grupo donde los estudiantes tienen la
oportunidad de compartir sus soluciones, llegar a acuerdos y finalmente dar a conocer los
resultados a los que como grupo llegan. En un segundo momento se comparten y explican a la
clase las diferentes formas de solucion obtenidas. Durante este proceso el profesor actia como

mediador y orientador del aprendizaje.

2. Competencias matematicas

Durante los ultimos afios ha tomado relevancia el concepto de competencia, entendiéndose
como el uso de los conocimientos de forma eficiente. Ser competente envuelve la apropiacion
y uso intencional de los contenidos y de habilidades tanto intelectuales como sociales, implica
el saber pensar, saber hacer y saber ser. Por su parte el MEN en el afio 2006 publica los
Estandares Basicos de Competencias en las areas fundamentales, como guia sobre lo que deben
saber y saber hacer los estudiantes con lo que aprenden, con el propdésito de mejorar la calidad
de la educacién y que los estudiantes desarrollen habilidades que le permitan desempefiarse

eficiente mente en el mundo globalizado del cual forma parte integral.
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En matematicas, a partir de los lineamentos curriculares se estructuran los estandares
basicos de competencias, en los que se hace referencia a la importancia, ademas del aprendizaje
de contenidos y conceptos, al uso de estos en una variedad de contextos intra y extraescolares
en las que las matematicas juegan un papel importante y protagénico. De ahi que el hablar de
competencias involucra, como lo expresa Garcia (2011), aspectos cognitivos (procesos
matematicos), procedimentales (tendencia de accidn) y afectivos (disposicion y voluntad), que

se desarrollan paulatina y progresivamente.

“Las competencias matematicas no se alcanzan por generacion espontanea, sino que
requieren de ambientes de aprendizaje enriquecidos por situaciones problema
significativas y comprensivas, que posibiliten avanzar a niveles de competencia mas y

mas complejos” (MEN, 2006)

Los procesos de ensefianza y aprendizaje bajo un enfoque por competencias requieren
una postura socio cultural en la que se vele por la formaciéon integral del individuo, el uso social
del conocimiento y un gusto por hacerlo. Como lo expresa D’Amore (2008), “;Qué seria una
competencia sin el deseo, sin la voluntad y sin el gusto de hacer uso de ella?” (pag. 21). El

aprendizaje por competencias involucra hacer referencia a un aprendizaje activo y significativo.

El aprendizaje por competencias implica pasar de un curriculo centrado en contenido a
uno por procesos, permitiendo la estructuracion e implementacion de planes de area flexibles,
de cara a la realidad y contextualizados. Respondiendo efectivamente a las demandas que la
sociedad, organizaciones y empresas exigen actualmente, particularmente las relacionadas con
la educacion financiera cuya reciprocidad con la matematica data desde sus inicios. Todo lo

anterior con miras al desarrollo del estudiante como persona integral y como ciudadano.
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Teniendo como principio que toda competencia tiene como base los procesos, y que al
movilizar los procesos se moviliza al mismo tiempo las competencias, el presente trabajo
pretende desarrollar el pensamiento numeérico -variacional a través de los procesos interpretar,

razonar, representar y comunicar, asociados al aprendizaje del objeto matematico porcentaje.

“Ser matematicamente competente se concreta de manera especifica en el pensamiento logico y
el pensamiento matematico, el cual se subdivide en los cinco tipos de pensamiento propuestos

en los lineamientos curriculares” (MEN, 2006).

3. Pensamientos matematicos

El que un individuo sea matematicamente competente involucra el manejo fluido de
cinco procesos, a saber: el razonamiento; la resolucién y planteamiento de problemas; la
comunicacion; la modelacion y la elaboracidn, la comparacién y ejercitacion de procedimientos.
Ademas, el paso a través de distintos niveles de competencia lo que finalmente se evidencia en
el desarrollo del pensamiento matematico. El pensamiento matematico hace referencia al uso
efectivo de la matematica en diferentes contextos, lo que implica el desarrollo de diversos
pensamientos.

El Ministerio de Educacion Nacional ha propuesto, a través de los Lineamentos
Curriculares en el area de matematicas (MEN, 1998), potenciar el pensamiento matematico a
través del desarrollo de cinco pensamientos especificos relacionados cada uno con un sistema
determinado, asi: pensamiento numérico y sistemas numéricos, pensamiento espacial y sistemas
geométricos, pensamiento meétrico y sistemas de medidas, pensamiento aleatorio y sistemas de
datos, pensamiento variacional y sistemas algebraicos y analiticos. Entre estos cinco

pensamientos los que en esta investigacion se pretenden movilizar son el pensamiento numérico
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y el pensamiento variacional. Pensamientos que en las pruebas Saber, que presentan los
estudiantes cada afio, se han integrado dando paso al pensamiento denominado numérico-
variacional.

1. Pensamiento numérico y los sistemas numéricos

El pensamiento numérico estd relacionado directamente con los ndmeros, sus usOS,
operaciones, relaciones y propiedades. Esta presente a diario en todas las actividades que
realizamos, desde el conteo de un conjunto de objetos hasta la compra de una verdura o la
medicién de un trayecto. Sin embargo, su desarrollo no es inmediato, de ahi que el calculo,
inclusive con nimeros naturales, presente dificultades y errores.

El desarrollo del pensamiento numérico involucra el uso cada vez mas complejo y
profundo de los numeros tanto en la vida diria como al interior de la propia matematica.
Involucra constructos como el pensamiento relacional, el sentido numérico y el pensamiento
cuantitativo flexible. “Un Pensamiento Numérico de calidad ird acompafiado de un potente
Pensamiento Relacional, un rico Pensamiento Cuantitativo Flexible y un fuerte Sentido
Numérico” (Castro E. , 2008)

El pensamiento relacional hace referencia a las relaciones que el estudiante puede
establecer entre los nimeros, conectando ideas y sacando conclusiones. Hace posible la
construccion de ideas matematicas mas complejas a partir de otras mas simples. El pensamiento
cuantitativo flexible hace referencia la capacidad de ver en un problema o ejercicios diversa
opciones y elegir entre varias estrategias de solucion la mas eficaz y rapida. Finalmente, el
sentido numérico hace referencia a razonar las distintas situaciones numéricas y dar significado
a los nimeros a través de sus diversas representaciones en diferentes contextos.

Cabe sefialar que el ser humano constantemente estad haciendo uso del nimero y sus

operaciones en la vida cotidiana. En particular el concepto de porcentaje esta presente en las
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diferentes transacciones relacionadas con bienes y servicios lo que evidencia una relacion
necesaria entre las matematicas y las finanzas. Las ofertas que se publican a diario requieren
que el ciudadano comudn no solo posea conocimientos matematicos que le permitan calcular
intereses, descuentos, impuestos entre otros, sino que los use acertada y criticamente para la
toma de decisiones como ciudadano responsable y bien informado.

De ahi que el aprendizaje del porcentaje ademas de implicar la comprension del nimero
ya sea como parte de un todo, como la relacién entre una magnitud en relacion con otras
magnitudes, o como operador decimal, involucre su uso en contextos relacionados con otras
areas del conocimiento, en particular el campo financiero. Dado que en esta area se hace
evidente el uso practico y social de la matemética, siendo innegable su importancia para el
tratamiento de informacion y el calculo de diferentes transacciones que son frecuentes en la vida
corriente. En sintesis, la construccion del objeto matemético porcentaje lleva implicito el
desarrollo del pensamiento numérico.

“La apropiacion de la nocion de porcentaje implica transitar de la medida a la relacion
entre medidas para después cuantificar dicha relacion con un solo numero, lo que
conlleva un cambio de significado en las nociones de fraccion y multiplicacion. Asi, la
problematica didactica del porcentaje se circunscribe a las de las razones, fracciones y

decimales”. (Mendoza & Block, 2010).

2. Pensamiento variacional
El pensamiento variacional debe estar presente en el curriculo de matematicas desde los
primeros grados de primaria hasta el grado once de basica secundaria, asi lo sugiere el Ministerio
de Educacion nacional en los Lineamientos Curriculares y en los Estandares Basico de

Competencias. Ademas, se invita a los profesores a actividades y problemas que fomenten su
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desarrollo, teniendo en cuenta que este pensamiento involucra otros pensamientos como el
pensamiento numérico.

El pensamiento variacional esta caracterizado por dos elementos: el cambio y la variacion.
Su desarrollo permite comprender los factores de cambio, establecer patrones, el modelar y el
identificar las variables y contantes en una determinada situacion o problema. Como expresa
Vasco “El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una manera de
pensar dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables
internas de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de covariacion de
cantidades de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad”
(2006).

Una de las formas de desarrollar el pensamiento variacional es a través del pensamiento
numérico mediante la observacion de como varian los nimeros y la busqueda de patrones que
se repiten, también al establecer relaciones de covariacion positiva y de proporcionalidad
directa. Esta ultima relacionada directamente con el porcentaje.

El calculo de porcentaje obedece a relaciones de proporcionalidad entre dos conjuntos de
cantidades, de ahi que al tener claro esta relacion y cémo al variar uno de las cantidades la otra
cambia, se puede calcular el porcentaje asociado a dicha relacién. Dicha relacion de cambio se
hace evidente en el uso de la regla de tres cuyas aplicaciones son mdultiples y variadas, siendo
una de ellas el uso en conceptos financieros como el célculo de intereses, impuestos y

descuentos.

3. Pensamiento numérico — variacional
Teniendo en cuenta que las prueba SABER en Colombia articula el pensamiento numérico

y el variacional, y que el objeto matematico porcentaje involucra aspecto tanto de indole
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numérico como de cambio, se propone la combinacion de estos dos pensamientos. Por lo tanto,
se hablara de pensamiento numeérico - variacional, entendido como aquel que hace referencia a
aspectos asociados a los numeros, sus representaciones, significado, relaciones, operaciones y
propiedades. Ademads, al reconocimiento de regularidades y patrones, conceptos Yy
procedimientos asociados a la variacion directa 'y a la proporcionalidad en contextos aritméticos.

Ahora, el desarrollo del pensamiento matematico a partir de la resolucién de problemas
implica acciones relativas a procesos matematicos, que para ese trabajo son: el razonamiento, la
interpretacion, la representacion y la comunicacion. Procesos que estan inmersos en los
estandares de competencias, y que se describen y relacionan con el pensamiento numeérico y el

variacional, tal y como se ilustra en la siguiente tabla:

Grado Séptimo de la basica secundaria

capacidad para realizar

operaciones de caracter
matematico con fluidez y
exactitud, su desarrollo
permite que las personas
puedan dar solucion a los
diversos problemas que se

les presente en la vida

Formular y resolver

problemas en situaciones
aditivas y multiplicativas, en
diferentes  contextos vy

dominios numéricos.

Proceso Pensamiento Numeérico y Pensamiento variacional
sistemas numéricos
Razonar Utilizar nameros en sus | Analizar las propiedades de
Se relaciona con la | diferentes representaciones | proporcionalidad directa en

contextos aritméticos.




cotidiana. Es la forma de
pensamiento mediante la
cual se obtienen nuevos

saberes a partir de otros ya

conocidos.
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Comunicar

La comunicacion hoy en
dia es considerada parte
esencial en los procesos de
ensefianza y aprendizaje de
la matematica. Colombia
no es la excepcion, es asi
las dltimas

como en

reformas educativas se
evidencia esta tendencia.
Por su parte Sfard (2007)
expresa que “los objetos
matematicos surgen de las
de

necesidades

comunicacion en vez de ser

Justificar la eleccion de
métodos e instrumentos de

calculo en la resolucion de

problemas.
Justificar procedimientos
aritméticos utilizando las

relaciones y propiedades de

las operaciones.

Justificar el uso de
representaciones y
procedimientos en
situaciones de

proporcionalidad directa e

Describir  situaciones de

variacion relacionando
diferentes representaciones
(diagramas, expresiones
verbales generalizadas y

tablas).

elementos primarios para la | inversa
comunicacion”
Representar Utilizar nameros en sus | Representar situaciones de

Segin Espinoza et. al
(2009) citado por Garcia et.
al (2015)) se concibe

representar como  “la

diferentes representaciones.

Usar representaciones en

situaciones de

proporcionalidad directa

variacion relacionando
diferentes representaciones
(diagramas, expresiones
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capacidad de usar el
lenguaje simbolico, formal
y técnico, decodificando y
traduciendo dicho lenguaje
y entendiendo sus
relaciones con el lenguaje
natural, al igual que
escoger diferentes formas
de representacion
dependiendo del contexto,

la situacion y el propoésito"

verbales

tablas)

generalizadas

y

3. Perspectiva didactica.
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El disefio de la secuencia didactica y de las actividades que en ella se inscriben pretende

movilizar el pensamiento numeérico — variacional en los estudiantes, a partir de situaciones

problema, enfocadas a temas financieros. Cada actividad estd compuesta por dos situaciones,

las cuales estan pensadas en hechos cercanos a la cotidianidad del estudiante y relacionadas con

aspectos que son tema de comentario tanto en la prensa, radio revistas, como en las

conversaciones de familiares amigos.

En las situaciones se tienen en cuenta expectativas de aprendizaje a corto plazo, que se

evidencian en el logro de objetivos especificos relacionados con los procesos de razonar,
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interpretar, representar, y comunicar, encaminados a movilizar el pensamiento numérico —
variacional y por ende al desarrollo competencias, como una expectativa de aprendizaje a largo

plazo.

Ademas, las situaciones problema que se plantean en este trabajo siguen las siguientes
fases: en un primer momento el estudiante debe entender el problema, lo que requiere una lectura
cuidadosa y compresivamente, en la que el estudiante se forma una idea general de la
informacion con la que cuenta y la que debe buscar. Implica identificar datos conocidos,
desconocidos, al igual que las condiciones, contradicciones y la informacién ausente y

necesaria. Lo anterior permite evidenciar los procesos de razonamiento e interpretacion.

Segundo el disefio de un plan que implica los procesos de razonar y representar. Alli el
estudiante hace memoria de problemas ya resueltos, de métodos anteriormente utilizados, de la
identificacién y uso de todos los datos con los que cuenta, y finalmente plantea una ecuacion o
estrategia que le permitira dar solucion al problema. Tercero, ejecucion del plan, en donde se
realizan las operaciones pertinentes y se justifican cada uno de los pasos, momento donde se
evidencia el proceso de comunicar. En Gltimo lugar se examina la solucién obtenida, validando
la respuesta y los procedimientos usados, en donde nuevamente estan presentes los procesos de

razonary comunicar.

Igualmente, para esta investigacion se considera fundamental el papel activo y
propositivo del estudiante como miembro de una comunidad al interior del aula de clase, por lo
que en el trascurso de la secuencia didactica se potencializa el trabajo colaborativo, donde el
estudiante tenga la oportunidad de discutir y defender sus procedimientos e ideas matematicas.

Como lo expresa Santos “Las matematicas no son solamente actividades que el estudiante
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aprende dentro del salén de clases: los cursos de matematicas deben convertirse en comunidades
donde la gente toma acuerdos, se comporte de cierta forma y donde existe un gran dialogo para
construir argumentos que sustente alguna idea o se planteen contraejemplos para refutar algin

resultado” (1997).

La clase vista como comunidad de aprendizaje propende por la participacion activa del
estudiante, en la que los estudiantes comparten lo que entienden por el objeto matematico y los
conceptos alrededor de este. Ademas, reflexionan, hacen representaciones, lo entienden y lo
aplican. Esto implica, como lo expresa Bishop (2005), que la ensefianza de la matematica este
orientada al control de la organizacion y la dinamica de la clase para los propdsitos de compartir
y desarrollar el significado matematico, a través de actividades adecuadas para los estudiantes
y de caracter colaborativo, en las que se comparta significado matematico tanto entre los
estudiantes como entre el profesor y los estudiantes. Lo que finalmente involucra el uso del

lenguaje para la comunicacion eny con las matematicas.

Investigaciones realizadas por Sfard y Bishop resaltan la importancia de la comunicacion
y del contexto socio cultural en el que el estudiante se mueve para el desarrollo del pensamiento
matematico y por ende del aprendizaje de la matematica. Sfard plantea una nueva vision del
aprendizaje a través de la metéafora de la participacion, en la que el aprendizaje se evidencia a
través de la participacién y la calidad del discurso que se maneja, el cual poco a poco se va
perfeccionando hasta alcanzar niveles cada vez mas formales. Teniendo presente que los
estudiantes tienen conocimientos previos y un discurso propio y que la tarea del profesor es
“modificar e intercambiar el discurso existente mas que crear uno de la nada”, lo que conlleva

a dar relevancia a la comunicacion en el desarrollo cognitivo.
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Para Sfard (2007) “los objetos matematicos se construyen de manera discursiva y surgen
de la necesidad de comunicacion mas que ser elementos preexistentes para la comunicacion”.
De ahi, que para esta investigacion sean relevantes los procesos interpretar, razonar, representar
y comunicar, que se considera estan presentes en todo proceso de aprendizaje a través de la

participacion, negociacion y aplicacién de conceptos en la resolucién de problemas.

Al mismo tiempo, es necesario tener en cuenta que la ensefianza y el aprendizaje de la
matematica debe procurar por el desarrollo del conocimiento matematico en los estudiantes. Lo
que involucra su provecho mas alla del ambito escolar, como herramienta Gtil y necesaria en las
relaciones socio - culturales y problemas que a diario como ciudadanos enfrentamos y que
requieren un uso practico de la matematica. El planteamiento y la resolucién de problemas
resultan fundamentales para el desarrollo tanto de capacidades como de actitudes que permitan
mejorar procesos, procesos que a largo plazo redundan en el desarrollo de competencias que el

estudiante ira perfeccionando paulatinamente a lo largo de toda su vida.

1. Secuencia didactica.

La secuencia didactica hace referencia una serie articulada de actividades de aprendizaje
gue junto con el acompafiamiento del docente buscan el alcance de ciertos objetivos. En este
caso esos objetivos estan relacionados con el desarrollo del pensamiento numérico - variacional
que se evidencia en los procesos interpretar, razonar, representa y comunicar, de los que el
estudiante va dando cuenta a traves del trabajo, tanto individual como grupal, en las diferentes
situaciones dque se proponen.

La secuencia didactica requiere de una planeacion, un anélisis y un disefio por parte del
docente en donde se tienen en cuenta ademas de los propositos disciplinares, el contexto y los

recursos. A partir de lo observado en su implementacion permite la reflexion y la reformulacion
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de tareas, lo que implica que es flexible y adaptable. La secuencia didactica que se plantea en
este proyecto esta compuesta de situaciones problemas o tareas que involucran el objeto
matematico porcentaje en contextos financiero y propende por el desarrollo del pensamiento
numérico — variacional a través del analisis de los procesos razonar, interpretar, representar y
comunicar.

4, Perspectiva disciplinar.

El concepto de porcentaje es bastante antiguo, siendo utilizado desde la época del
Imperio Romano, cuando el emperador Augusto recaudaba el impuesto sobre el precio de venta
de los bienes. Manuscritos italianos del siglo XV reflejan el uso de expresiones como “20 p

100” y “xx p centro” para indicar el 20 por ciento. A finales del siglo XV en un manuscrito de
autor italiano surge el simbolo ¥y, ya en el siglo XVII se us6 para indicar porcentaje el

Q
. per— - . -
signo © . Finalmente se suprimié la palabra “per”, quedando el signo % que se utiliza

actualmente. (Smith, 2001)

El concepto de porcentaje establece una relacién de proporcionalidad directa entre un
nimero y 100, que se designa tanto por ciento. También puede verse como una de las
aplicaciones del campo de las razones y proporciones, en donde se pueden comparar cantidades
y determinar relaciones (parte- todo), de ahi que el porcentaje se puede interpretar como una
fraccion decimal o como un operador multiplicativo decimal, sin que esto signifique que el
porcentaje sea un nimero, como se formula en algunos casos. De ahi que la problematica en la
ensefianza y aprendizaje del porcentaje esta notablemente relacionada con las razones,

fracciones y decimales.
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Figura 2. El porcentaje y sus relaciones

Por otro lado, el concepto de porcentaje puede ser entendido como una funcion lineal
como lo indica Davis (1988), lo que permite que el estudiante tenga un conocimiento mas amplio
del tema y asi mismo pueda resolver en forma acertada diferentes tipos de problemas sobre

porcentajes. Como expresa Carlo E Vasco (2006):

“Es muy importante para las competencias matematica del ciudadano comun y corriente
dominar la proporcionalidad directa e inversa entre cantidades y saber calcular
rdpidamente una de las cuatro cantidades relacionadas (cuando se conocen las otras tres)
utilizando el método de reduccion a la unidad (por ejemplo, con el costo unitario, ahora
obligatorio en las etiquetas de alimentos) o el método de regla de tres, pero entendiendo
cOmo varian y por qué se usa uno u otro método”.
De ahi que el aprendizaje del porcentaje y su aplicacion acertada en la resolucion de
problemas requiere tener en cuenta la variedad de representaciones semioticas que contiene, lo

que hace necesario hablar de objeto matemético antes que del concepto. Teniendo en cuenta a
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Duval, en la construccion del conocimiento matematico es fundamental establecer la relacion
entre el objeto y su representacion semiotica “No se trabaja sobre los conceptos; se trabaja sobre
los Objetos (niimeros, funciones...) que tienen propiedades. En otros términos, lo importante
es la dupla signo, objeto” (2004).

En estudios realizados por Vergnaud (citado por D"Amore (2006)) se hace referencia a
los aspectos a tener en cuenta en el desarrollo y funcionamiento de los conceptos. Se considera
gue un concepto estd compuesto por las situaciones que le dan sentido, por su significado y por
sus representaciones. Al mismo tiempo los conceptos son abstractos, no se encuentran aislados,
son parte de una de una red de relaciones y estructuras. Hablar del aprendizaje de un concepto
matematico implica tener en cuenta sus diversas representaciones y registros, de ahi que sea
preferible hablar de objetos matematicos y de la importancia que adquieren las relaciones que
se establecen entre signo y objeto.

1. Interpretaciones del concepto de porcentaje

El objeto matematico porcentaje tiene multiples aplicaciones en la vida diaria, y en especial
a aquellos aspectos relacionados con la economia. Sus mdltiples aplicaciones involucran
también una serie de interpretaciones que el estudiante debe enfrentar y manejar. Entre ellas se

tiene:

I.  El porcentaje como razon. En diversos ejercicios y problemas el porcentaje suele ser

visto como una razon, ejemplo de ellos son enunciados como:

e El aumento del 30% en el servicio de telefonia

e Una disminucion en los precios de la canasta familiar equivalente al 30%
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En donde el porcentaje establece una relacion de tipo multiplicativo entre dos o mas
cantidades. Lo que corresponde a una razon que se formula mediante la notacion 30%, que
hace referencia a la relacion 30 de cada 100, y que implica el manejo de dos variables. Esto
comporta cierto de grado de dificultad para los estudiantes pues es pasar de un trabajo con

medidas a uno en donde se establece relaciones entre medidas. (Mendoza & Block, 2010)

El porcentaje como fraccion. En algunos casos el porcentaje suele ser visto como una
fraccién. Dichos casos se presentan cuando se establecen porcentajes como 25%, 50%,
75%, los que el estudiante relaciona facilmente con Y%, Y2, %. Sin embargo, dicha
representacion cobra dificultad al momento de relacionar fracciones con porcentajes en

donde la fraccién no es tan evidente, por ejemplo, el 70%. (70 de cada 100).

Lo anterior evidencia la deficiente comprension que se tiene de la fraccién como razon. Y
aunque la fraccion no puede ser vista Unicamente como una razén, si se requiere al momento

de trabajar con porcentajes.

“Asti, el tratamiento del porcentaje mediante el uso de fracciones supone una construccion
en la concepcidn de numero, el cual pasa de ser expresion de medidas a ser expresion de

relaciones entre medidas” (Mendoza & Block, 2010)

El porcentaje como operador multiplicativo decimal. Por otro lado, el porcentaje puede
ser visto como un operador multiplicativo decimal. Asi el 50% equivale al factor 0.5y
30% al factor 0.3, lo que involucra el manejo de multiplicaciones con numeros
decimales. Esto requiere un cambio en el significado de la multiplicacion para el
estudiante, pues es pasar del concepto de multiplicacion en los enteros como suma

sucesiva, en donde siempre se da un aumento en la cantidad a multiplicar, por una nueva
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configuracién en donde la multiplicacion puede al mismo tiempo agrandar o disminuir

cantidades.

Al mismo tiempo, al momento de calcular porcentajes inferiores a la decena, 2%, %5, se
comete con frecuencia el error de interpretar el 2% como 0,2 y el 5% como 0,5. Lo que
demuestra el deficiente manejo del porcentaje como operador decimal, alejado de las

razones y de las relaciones entre cantidades, que este concepto conlleva.

“Tenemos indicios de que el operador decimal es débilmente dotado de sentido por
quienes lo emplean: es evocado como una serie de operaciones, se recupera a partir de
busquedas inciertas, o bien a partir de una generalizacion rapida, poco comprensible
(si el 50% y el 25% se asignan a 0.50 y 0.25, entonces el x% corresponde al operador
0.x y, por ejemplo, 5% es 0.5), se utiliza en tareas donde no es pertinente” (Mendoza

von der Borch, 2009)

Concluyendo el porcentaje tiene un significado amplio y variado, no puede limitarse a
una de sus interpretaciones. Es ante todo una relacion de proporcionalidad, que admite dos
aspectos diferentes y complementarios, uno que involucra razones y proporciones (perspectiva
aritmética), y otro que involucra funciones lineales (perspectiva algebraica) en donde sus
elementos son variables que se relacionan directamente, ya sea en forma creciente o decreciente
(Gilberto Obando, Carlos Eduardo Vasco et al., 2014). Por ende, su estudio y aprendizaje
requiere el desarrollo del pensamiento numeérico (razonamiento proporcional) y del pensamiento

variacional
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2. Fenomenologia del objeto matematico porcentaje

El objeto matematico porcentaje se aplica en diferentes areas del conocimiento, una de
ellas y donde presenta mayor relevancia es la relacionada con aspectos financieros, y es alli
donde se enfoca la presente investigacion. Lo anterior teniendo en cuenta las deficiencias que
presentan los estudiantes en la aplicacion del porcentaje en la resolucion de problemas, las
dificultades que se evidencian en la practica en el aula y las diversas investigaciones
relacionadas con las dificultades presentadas por los estudiantes con el objeto matematico

porcentaje y sus diferentes representaciones.

Porcentaje y educacion financiera.

El estudio de porcentajes forma parte del curriculo de matematicas del sistema educativo
colombiano, tanto en el programa de grado quinto de la basica primaria, y de los grados séptimo
y noveno de la bésica secundaria. Su aplicacion en la vida cotidiana es frecuente y de suma

utilidad.

Dentro de las multiples aplicaciones del porcentaje encontramos la relacionada con la solucién
a problemas de indole financiero. En el afio 2014 el MEN preocupado por los resultados
obtenidos por los estudiantes en las pruebas Pisa, en las que gran parte de las preguntas en las
que se rajaron los estudiantes estaban relacionadas con conocimientos de educacion financiera,
vio la necesidad de proporcionar educacion financiera a los estudiantes elaborando y publicando
el documento “Orientaciones Pedagogicas para la Educacion Econdomica y Financiera”. No
obstante, en Colombia la alfabetizacion financiera no esta incluida explicitamente en el

curriculo, ni hace parte de los DBA que se publicaron en el afio 2015.



55

Educacion financiera.

El porcentaje es un concepto clave para enfrentar problemas de la vida diaria, pues esta
presente en multiples situaciones que se nos plantean como el costo de vida, la inflacion, el
aumento de salario, los préstamos, hipotecas, descuentos en compras, ofertas, publicidad, entre
otras. Lo que implica que es un concepto matematico importante en el desarrollo de la
competencia matematica, entendiendo esta competencia como la define Rico en su articulo:
“...la capacidad de un individuo para identificar y entender el papel que las matematicas tienen
en el mundo, hacer juicios fundados y usar e implicarse con las matematicas en aquellos

momentos que presenten necesidades para su vida individual como ciudadano” (Rico L. , 2006).

Es asi como no basta con aplicar un concepto matematico de forma netamente numérica
para dar respuesta a una multiplicidad de ejercicios tipo, sino que se hace necesario establecer
relaciones entre conceptos y otras areas del curriculo, aplicarlos en contexto y que adquieran
significado para el estudiante. De ahi que una buena formacion matematica permita ademas
desarrollar habilidades financieras, las cuales son indispensables para desenvolverse en la

sociedad actual

La educacion financiera es uno de los campos en donde el concepto de porcentaje se
aplica con regularidad y hace parte de situaciones cotidianas con las que el estudiante esta
familiarizado y que a las diariamente se ve enfrentado. Pero ;qué entender por educacion
financiera?, segun la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), la
educacion financiera es "El proceso por el cual los consumidores financieros / inversores
mejoran su comprension de los productos financieros, conceptos y riesgos y, a través de
informacion, instruccion y/o asesoramiento objetivo, desarrollan las habilidades y la confianza

para ser mas consciente de los riesgos y oportunidades, para tomar decisiones informadas,
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para saber a donde ir en busca de ayuda, y tomar otras medidas eficaces para mejorar su

bienestar financiero”. (2005).

De ahi que la educacion financiera sea mas que un cumulo de informacion y, requiera
como complemento la aplicacion de conceptos en forma critica y reflexiva para la toma de
decisiones conscientes y objetivas. Sin embargo, los resultados de las ultimas pruebas Pisa

realizadas en Colombia muestran las deficiencias que presentan los estudiantes en este aspecto.

5. Perspectiva de la evaluacion

La evaluacidn es parte esencial en los procesos de ensefianza y aprendizaje, sin embargo,
en muchos casos su implementacion en el aula se limita a aspectos meramente cuantitativos y
se deja de lado el papel formativo que ésta debe tener en la formacién del estudiante. La
evaluacion debe ser integral y permitir al estudiante el mejoramiento continuo, estar presente
como un medio de valoracion y no de sancion. De ahi que sea necesario implementar mecanismo
de evaluacién que permitan dar cuenta tanto de aspectos conceptuales como procedimentales y
actitudinales.

“La evaluacion implica, implica no solo medir, sino entender y valorar la situacion

objeto de estudio, en orden a intervenir del modo més adecuado para la mejora

permanente de la calidad del proceso de ensefianza- aprendizaje” (Fontan Montesinos,

2004)

El docente al pensar en evaluar debe tener claro que se quiere evaluar, para qué se va
evaluar y como va evaluar, de forma que la evaluacion responda a los objetivos propuestos y a

las competencias a desarrollar. La evaluacion es un proceso y su finalidad debe ser la toma de
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decisiones con el fin de mejorar las practicas en el aula a través de la reflexion continua y el
analisis de la informacidn que emerge en las diferentes situaciones que se suscitan dentro y fuera
de la clase. En ella lo importante es que tanto el estudiante como el profesor reconozcan errores
y Se mejore.

Partiendo de las premisas expuestas la evaluacion debe permitir que tanto los evaluados
como los evaluadores participen, emitan juicios valorativos y tomen decisiones respecto a su
avance y aprendizaje lo que implica necesariamente tener en cuenta en el proceso la
autoevaluacion, la coevaluacion y la heteroevaluacién. En el presente proyecto se parte de la
observacién para valorar el avance en las actividades y el aprendizaje que se va dando. Se
plantea una actividad inicial de reconocimientos de saberes previos, que se valora de forma
cualitativa y permite dar cuenta de los saberes que se consideran fundamentales para el
aprendizaje del objeto matematico porcentaje.

Del mismo modo, se tiene en cuenta la autoevaluacion en la que el alumno tiene la
oportunidad de reflexionar respecto a sus respuestas y procedimientos, y a partir de su anélisis
participar en un trabajo mas elaborado a través de las discusiones que se van dando en grupo.
Valorando su trabajo y aporte al grupo a través de una rubrica. La coevaluacion permite a los
estudiantes apreciar el trabajo de sus compafieros como el propio identificando errores y
haciendo de paso las correcciones pertinentes a sus resultados y procedimientos.

Finalmente se tiene la heteroevaluacion en donde el docente observa e identifica las
dificultades presentadas durante el desarrollo de la secuencia, brindando espacios de
retroalimentacion a la clase en general y valorando tanto el trabajo individual como grupal.
Igualmente, en el transcurso de la secuencia se dan espacios en los que la docente reflexiona

con los estudiantes sobre los aspectos a mejorar y lo errores presentados, valorando el trabajo
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realizado a partir de la observacion, participacion, y la revision y analisis de los registros

escritos.

1. Practica reflexiva.

En toda profesion es fundamental la reflexion sobre el quehacer diario en una busqueda
continua de mejoramiento en las practicas y procesos, lo que implica valorar la labor realizada
de forma permanente y objetiva. De ahi que la evaluacion deba ser pensada mas como un
proceso continuo, permanente y formativo que invita a reflexionar constantemente y auto
evaluar el desempefio, que un mecanismo de calificacion y estratificacion.

Lo anterior involucra de forma especial y particular a la profesion docente. El docente
a diario se ven enfrentado a evaluar a los estudiantes y emitir juicios sobre los aprendizajes que
estos adquieren, sus comportamientos y actitudes, de ahi que en los ultimos afios el tema de la
evaluacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje se ha convertido en un tema recurrente
y que cada dia cobra mayor importancia. Sin embargo, es necesario reflexionar y analizar al
mismo tiempo el desempefio del docente y como éste incide de forma directa en el rendimiento
académico de los estudiantes y en su actitud hacia la disciplina que se pretende ensefiar.

Por ende, se requiere crear una cultura de la autoevaluacion con respecto a todos y cada
uno de quienes ejercen la labor docente, contribuyendo asi a mejorar los procesos educativos, y
la préactica misma. Recordando constantemente que la evaluacion debe estar presente en todos
los momentos de los procesos de ensefianza y aprendizaje. EIl docente debe estar dispuesto a
valorar critica y objetivamente tanto la planeacién como el disefio, implementacion y evaluacion
de su trabajo en el aula, al mismo tiempo que es receptivo ante los cometarios y observaciones
de sus los colegas en cuanto a fortalezas y debilidades para la implementacion de acciones de

mejora.
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Empero, la practica reflexiva no es algo que se da espontaneamente, se debe contar con
cierta experticia que permita dar cuenta de ella. Segun Perrenoud:

“Una practica reflexiva no es solamente una competencia al servicio de los intereses

legitimos del ensefiante, sino que también es una expresion de la conciencia profesional.

Los profesores que no reflexionan mas que por necesidad y que dejan de plantearse

cuestiones desde el momento en que se sienten seguros no son practicantes reflexivos.”

(Perrenoud, 2007)

En esta investigacion, al igual que en el trabajo en el aula, se desea reflexionar de forma
continua y permanente a través de los distintos momentos de la secuencia didactica tanto de los
resultados de la misma como de su disefio e implementacion desde el punto de vista de la labor
del docente y cdmo contribuye al aprendizaje de los estudiantes y a la actitud de ellos hacia la
matematica. Hacer un intento de mirar en retrospectiva las concepciones que se tienen del
aprendizaje y la ensefianza al igual que de la evaluacion, y como estas influyen en la forma

como se realiza el acto educativo.
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Metodologia

1. Tipo de investigacion

A través de la historia el ser humano se ha caracterizado por su curiosidad y la blusqueda de
respuestas a un sin nimero de preguntas que le permitan entender el mundo que le rodea, es asi
como poco a poco fue estructurando métodos que le permitieran dar cuenta de los fenémenos
que se sucedian a su alrededor. La observacion, las seleccion, clasificacion y organizacién de
informacion le permitieron pasar de una mirada casual a una mirada cientifica de los hechos,
construyendo conocimiento y formulando teorias.

Sin embargo, la forma de ver el mundo, de investigarlo y profundizar en él no es Unica
y por consiguiente surgen dos enfoques de investigacion que, aunque diferentes no excluyentes
la una de la otra, ellas son la investigacion cuantitativa y la cualitativa. La educacion por su
caracter humano, social y contextual recurre con frecuencia a la investigacion de tipo cualitativo.

La investigacion cualitativa en educacion comienza a emerger en el ambito internacional
a principio del siglo XX, diversos autores publican sus trabajos de investigacion educativa desde
una metodologia cualitativa. La investigacion pasa de interesarse en la recoleccion y manejo
estadistico de datos en busca de explicar los fendbmenos educativos, para interesarse por conocer,
reflexionar y plantear nuevas metodologias enfocadas en el estudiante y su forma de acceder al
conocimiento.

La investigacion educativa se puede ver como el resultado de la aplicaciéon del método
cientifico al ambito de la educacién. Segun Travers la educacion educativa se define como “Una
actividad encaminada a la creacion de un cuerpo organizado de conocimientos cientificos sobre

todo cuanto interesa a los educadores. Tiene por objeto descubrir los principios generales o las



61

interpretaciones del comportamiento que sirven para explicar, predecir y controlar los eventos
en situaciones educacionales, o sea, se propone elaborar una teoria cientifica”. (1979)

El presente trabajo se orienta en la técnica de estudio de casos, el cual responde al
paradigma cualitativo. Este se aplica a la educacion cada vez con mayor frecuencia,
caracterizandose por la descripcion contextualizada del objeto de estudio y teniendo en cuenta
sus particularidades. Los estudios de caso se han usado como recurso para ensefiar a los nuevos
maestros como evolucionan los estudiantes cuando se aplica un sistema de ensefianza 0 una
técnica de estudio especifica (Walker, 2002). Ademas, ofrece herramientas practicas para el
mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje en la escuela, brindando alternativas
para la descripcion, interpretacion y explicacion del universo socio —cultural, asi como de los
fendmenos educativos que tienen lugar en él.

La realizacion de estudios de casos en la investigacion educativa plantea una variedad
de ventajas y posibilidades, entre ellas su utilidad para dar informacion de realidades educativas
complejas, permitir el empleo de una variedad de técnicas de recoleccion y anlisis de datos,
ademas de orientar la toma de decisiones con respecto a problematicas educativas. (Alvarez &
San Fabian, 2012). Permite ir mas alla de la descripcién de los hechos, profundizando en los
resultados y sus causas a partir del andlisis de la informacion obtenida para finalmente sacar
conclusiones y plantear recomendaciones.

El sequir esta ruta obedece a las particularidades de la muestra, lo que implica que no
siempre pueda ser totalmente replicable lo planteado, dado las caracteristicas propias tanto de
los individuos como del contexto en el cual se trabaja. Es asi como se parte de un grupo de
estudiantes en su ambiente natural, en un contexto concreto y en un ambiente socio — cultural
especifico, pasando por el disefio del estudio de caso, recopilacion de la informacion, analisis

de la informacion, y finalmente la redaccion del informe y su diseminacion.
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Teniendo en cuenta lo anterior, este trabajo pretende obtener informacion sobre los
conocimientos previos que tienen los estudiantes, asi como de los avances y dificultades que se
van dando durante el desarrollo de las actividades en la movilizacion del pensamiento numérico
— variacional con el objeto matematico porcentaje, mediante la observacion, registros escritos,
participacion y narraciones. Estos insumos se analizan y permiten validar o no la hipotesis al
problema planteado, exponiendo al mismo tiempo las conclusiones y recomendaciones

pertinentes.

2. Poblacion y muestra

La investigacion se desarrolla en el marco de la formacion de profesores fomentada por el
Ministerio de Educacion Nacional en varias regiones del pais, con el fin de mejorar la calidad
educativa en las instituciones educativas publicas del pais, en este caso particular la ciudad de
Cali.

Los involucrados en el estudio son estudiantes de basica secundaria del grado séptimo
con edades entre 12 y 16 afios, jornada de la tarde, de la Institucion Educativa Técnico Industrial
Comuna 17. Se trabaja especificamente con el grado 7-4, que se escogié a conveniencia,
teniendo en cuenta su disposicion para el trabajo y horario de clase. EIl grupo estd conformado

por 43 alumnos, entre los que 19 son mujeres y 24 hombres.

3. Técnicas de recoleccién de informacién

1. Encuesta.

Se efectla antes de la implementacion de la secuencia didactica a traves de un cuestionario que

tiene como finalidad identificar los saberes previos al igual que aquellos aspectos en donde se
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presentaron dificultades o aciertos relevantes con respecto al manejo y uso de fracciones,
razones y proporciones.

2. Observacion

Se realiza durante todo el transcurso de las 6 diferentes sesiones de clase en las que se
implementa la secuencia. La observacion es participante lo que implica que el investigador
asume un papel activo y reflexivo frente al actuar de los estudiantes, atendiendo a las actitudes,
detalles, hechos e interacciones que se presentan. Lo que se sistematiza a través de un formato
de diario de campo que permite registrar los comentarios y lo acontecido durante las actividades
de la secuencia didactica. (Ver anexo 1).

3. Grupo nominal
Se conforman grupos de tres estudiantes heterogéneos teniendo en cuento su desempefio en el
transcurso del afio lectivo. Se procura que todos los integrantes del grupo tengan la oportunidad
de contribuir a la solucidn de las situaciones planteadas a partir del trabajo individual realizado.
Las ideas y procedimientos productos del trabajo en grupo son registrados a través de
grabaciones y reportes escritos por los estudiantes.

4. Entrevista no estructurada

La docente pasa continuamente por los diferentes grupos de estudiantes realizando una
serie de cuestionamientos que permitan esclarecer las dudas que los estudiantes presentan,
escuchando sus comentarios, justificaciones de los procedimientos usados y conclusiones a las
que llegan. Durante el trabajo en grupo los estudiantes graban las discusiones, negociaciones y
planteamientos hechos frente a las interpretaciones, razonamientos y representaciones usadas

5. Cuestionario

Se plantea al final de la secuencia didactica a través de un cuestionario, como un

instrumento para recolectar informacion, valorar e identificar las percepciones de los estudiantes
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ante el trabajo realizado. La entrevista permite al estudiante expresar de forma escrita su
experiencia y sentir ante el proceso vivenciado.

A través de la entrevista escrita se recoge informacion que permite realizar un analisis
objetivo a partir de las reflexiones y comentarios de los estudiantes de los procesos desarrollados
durante la implementacion de la secuencia didactica, identificando conceptos y alcances
logrados en torno al desarrollo del pensamiento numeérico - variacional. La entrevista se realizd

a 40 de los 43 estudiantes de 7-4, contaron con una hora de clase de 55 minutos

4. Procedimiento para la implementacion de la secuencia didactica

La recoleccion de la informacion se llevd a cabo en tres momentos. En un primer
momento se aplic un test de conocimientos previos en el que se planteaban 6 situaciones
problema relacionadas con fracciones, razones, proporciones y proporcionalidad. La aplicacion
del test se realizo el 3 de noviembre de 2016 a los estudiantes de grado séptimo del grupo 7-4.
La prueba la presentaron 41 estudiantes, 17 mujeres y 24 hombres. Tuvo una duracion de 55
minutos correspondiente a una hora de clase y se resuelve de forma individual

Un segundo momento en el que se aplica la secuencia didactica previo anélisis del test.
Que comprende seis fases que corresponden a tres actividades cada una con dos situaciones, en
cada una de las situaciones se da espacio a la argumentacion y justificacion de los
procedimientos y razonamientos usados. Todas las sesiones inician con una recapitulacion de lo
trabajado en la sesidn anterior, al igual que una revision de las tareas y consultas propuestas; y
terminan con una retroalimentacién por parte de la profesora a cargo. Encierran dos tipos de
trabajo, un primer trabajo individual para dar paso después a un trabajo en grupo. Durante el
trabajo en grupo se graban audios que permiten dar cuenta de las interpretaciones,

razonamientos y negociaciones que se dan al interior de los grupos. La actividad 1, situacion
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1.1 se realiz6 el 8 de noviembre, tuvo una duracion de dos (2) horas clase cada una de 55
minutos. La situacion plantea la lectura de un texto que abarca los conceptos de porcentajes
ahorro, presupuesto, ingresos y gastos, compuesta de una serie de preguntas que ponen en juego
los procesos de interpretacion, razonamiento, comunicacion y representacion, en el
reconocimiento de porcentajes, aplicacién de operaciones y algoritmos y comprension de
conceptos. Abarca dos momentos, primero un trabajo en forma individual y luego un trabajo
grupal en donde se socializan, discuten y justifican procedimientos para finalmente entregar a
la docente un resultado final. Los grupos se conformaron aleatoriamente. Ver anexo4.

En un primer momento la docente describe la actividad individual a realizar. Se informa
que al finalizar deben entregar la hoja de soluciones y que a medida que se avance el material
sera legajado organizadamente en un folder para su presentacion final. Se entregan fotocopias
para realizar la primera parte situacion 1.1 que se resuelve en forma individual, para la que se
da un tiempo de 45 minutos iniciando a la 1:15 y terminando a la 2:00. Asisten 23 hombres, 17
mujeres; para un total de 40 estudiantes del total que son 41. Falta a clases el estudiante
veintiuno (E21). Al terminar se organizan en grupos de tres estudiantes con el fin de resolver la
parte grupal propuesta en la situacion. Cada grupo cuenta con un monitor o lider los cuales
fueron elegidos previamente teniendo en cuenta su rendimiento académico en el transcurso del
afio lectivo. El trabajo en grupo tuvo con una duracion de 40 minutos, iniciando a las 2:10 pm
y terminando a las 2:50 pm.

La Situacion 1.2. Se realiz6 en dos sesiones, la primera el 11 de noviembre y la segunda
el 17 de noviembre, participaron 41 estudiantes, 24 hombres y 17 mujeres, con una duracién de
una (1) hora clase cada una. La situacion plantea un problema que abarca los conceptos de razén
y ahorro, compuesta de una serie de preguntas que ponen en juego los procesos de

interpretacion, razonamiento, comunicacion y representacion, en el reconocimiento de



66

porcentajes, aplicacion de operaciones y algoritmos. Abarca dos momentos, primero un trabajo
en forma individual y luego un trabajo grupal en donde se socializan, discuten y justifican
procedimientos para finalmente entregar a la docente un resultado final. Los grupos son los
mismos que se conformaron en la situacion anterior.

La Actividad 2, Situacion 2.1. Se realiz6 el 17 de noviembre, participaron 39 estudiantes,
23 hombres y 16 mujeres, con una duracion de dos (2) hora clase. La situaciéon plantea un
problema relacionado con descuentos y porcentajes. Se inicia con un trabajo individual, para el
que se da un tiempo de 40 minutos. Luego se organizan en grupos (los mismos de la sesion
anterior) para socializar, negociar y definir las soluciones que se consideren son las que dan
solucion al problema. La situacion 2.2 se realizo el 18 de noviembre, participaron 41 estudiantes,
se parte de un trabajo grupal y plantea un problema relacionado con descuento, ahorro y
porcentajes, tuvo una duracion de 55 minutos (1 hora clase).

La Actividad 3, situacion 3.1. y 3.2. Se realiz6 el 24 de noviembre, participaron

39 estudiantes, 23 hombres y 16 mujeres, con una duracion de tres (3) hora clase. La situacion
plantea un problema relacionado con descuentos y porcentajes. Se inicia trabajando en grupos
(los mismos de la sesion anterior) en los que se socializan, negocian y definen las soluciones
que se consideran son las que dan solucion al problema.

Un tercer momento en el que participaron 37 de los 41 estudiantes, esto debido a que
algunos no asistieron a clase, en la que se entrevista a cada uno sobre su sentir y aprendizajes

en la implementacion y desarrollo de la secuencia. Ver anexo 5.

1. Reportes escritos
Una de las fuentes de informacion son los reportes escritos de los trabajos realizados por

los estudiantes tanto del trabajo individual como grupal. Los estudiantes durante cada una de las
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sesiones registran en el cuaderno de apuntes, que llevan normalmente a la clase, con fecha y
nombre de la actividad a realizar los, procedimientos, algoritmos y soluciones a los interrogantes
planteados en cada una de las situaciones. Para el trabajo grupal los estudiantes cuentan con un
portafolio donde recopilan los trabajos realizados en las diferentes sesiones.

2. Audios

En el trascurso de la implementacién de la secuencia didactica se graban las
participaciones de los estudiantes tanto a nivel de los diferentes grupos conformado como en la
presentacion de resultados a la clase en general. La transcripcion de estos audios permite
analizar las ideas, argumentos y razonamientos en la solucion a los interrogantes planteados y
las participaciones de los estudiantes durante la presentacion de los resultados.

3. Diario de campo

Se registran los hechos observados y aspectos relevantes ocurridos en cada una de las
sesiones, al igual que las inquietudes y comentarios que surgen tanto en el trabajo individual de
los estudiantes como en el de grupo.

4. Cuestionario

Se usa en dos momentos diferentes de la investigacion. Primero como instrumento para
identificar los saberes previos de los estudiantes, luego como instrumento para registrar y
valorar el sentir y aprendizajes de los estudiantes al término de la aplicacion de la secuencia

didactica.
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Anadlisis de resultados

Para el analisis de resultados se plantean cuatro secciones cada una en correspondencia con los
objetivos planteados en la investigacion.

1. Identificacion de necesidades educativas

Para la identificacion de necesidades educativas se hace una lectura cuidadosa de los estudios
que hasta el momento se ha realizado en cuanto a las dificultades en el aprendizaje del objeto
matematico porcentaje y el desarrollo del pensamiento numérico — variacional, igualmente se
toman en cuenta los informes relacionados con los resultados de los estudiantes en las pruebas
saber que se realizan cada afo a los estudiantes, puntualmente las realizadas en grado quinto y
noveno de la basica secundaria. Finalmente, el analisis del test de saberes previos realizado a
los estudiantes con el fin de determinar las dificultades que presentan los estudiantes
relacionados con razones y proporciones, conceptos que se consideran son la base para el

aprendizaje de porcentajes.

Como primer punto a tener en cuenta se debe tener presente que el pensamiento
numérico - variacional es uno de los ejes fundamentales en el desarrollo del pensamiento
matematico y que entre los aspectos que se destacan y que merecen especial atencion se
encuentran los nimeros racionales, sus diferentes representaciones entre ellas la de porcentaje
y las relaciones que se establecen entre las operaciones en especial la multiplicacion y division.
El porcentaje es una de las aplicaciones de la proporcionalidad, estando estrechamente ligada a
las razones y proporciones, y pese a su uso y utilidad en la vida diaria, son diversas las

dificultades que su aprendizaje enfrenta.
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Entre las dificultades que presentan los estudiantes relacionados con la resolucion de
problemas con racionales se evidencia el uso de algoritmos, ecuaciones y procedimientos que
no responden al problema debido a dificultades en la interpretacion y comprension del
enunciado. Se tiende en muchos casos a dar respuestas sin mediar un analisis previo de las
mismas y su coherencia., ademas de la ausencia de un método o heuristicas que permitan
comprender y dar solucién al problema planteado.

“La comprension del problema se convierte en una de las dificultades esenciales a la

hora de solucionar problemas con nimeros racionales, de acuerdo con los datos se

puede afirmar gque existe una necesidad de encontrar los datos cuantitativos con los
cuales hacer cualquier operacion matematica, de tal manera que si no se encuentra

explicito, se asume que no se comprende el problema” (Morales Diaz, 2014)

En cuento al pensamiento numérico variacional en el sistema de los nimeros racionales
y en particular con porcentajes, los estudiantes establecen relaciones entre los nimeros sin que
se evidencie comprensién ni justificacion, especialmente hacen uso de la igualdad de forma
indiscriminada. Al estar el porcentaje vinculado a las razones, fracciones y operador decimal
hereda de estas dificultades entre ellas la interpretacion de las diferentes representaciones, el
reconocimiento de la unidad y la relacion parte - todo.

“La apropiacion de la nocion de porcentaje implica transitar de la medida a la relacion

entre medidas para después cuantificar dicha relacién con un solo nimero, lo que

conlleva un cambio de significado en las nociones de fraccion y multiplicacion. Asi, la

problematica didactica del porcentaje se circunscribe a las de las razones, fracciones y

decimales ”. (Mendoza & Block, 2010)
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Al momento de calcular porcentajes usando la proporcional directa que se da entre los
conjuntos de cantidades se dificulta la identificacidn de los términos variables y los constantes,
igualmente de las variables dependientes y las independientes.

“...el concepto de porcentaje proviene de la necesidad de comparar dos numeros entre
si, no sélo de manera absoluta (cual de los dos es mayor), sino de una manera relativa,
es decir, se desea saber qué fraccion o proporcion de uno representa respecto del otro....
Sin embargo, la nocidn de porcentaje no solo se utiliza para establecer comparaciones
en valor relativo entre dos nimeros. Una vez que se fija un porcentaje se puede aplicar
a distintos numeros, obteniendo de este modo series de numeros proporcionales”.
(Godino J. D., 2002)

Ahora bien, al revisar los resultados e informes de las pruebas saber realizadas a los
estudiantes de grado quinto y noveno de la basica secundaria se pudo establecer las dificultades
que presentan los estudiantes relacionados con los nimeros racionales y la proporcionalidad,
conceptos que como ya se menciond estan relacionados con el objeto matematico porcentaje.

Es necesario primero sefialar que las pruebas saber se realizan cada afio y abarcan tres
competencias a saber: la competencia comunicativa, la de razonar y la resolucion de problemas.
Se aplican a los grados tercero, quinto y noveno de la basica secundaria y pretende valorar los
desempefios de los estudiantes. En los informes que reportan a la institucién de los resultados
de los estudiantes se identifican las fortalezas y los aspectos a mejorar.

Segun el informe del afio 2015 correspondiente a los resultados de los estudiantes de
grado quinto se detallan dificultades relacionadas con la relacion entre los numeros, el uso de
razones y fraccione y sus representaciones.

En la competencia comunicativa el 30% se encuentran en nivel satisfactorio y el 50% en

nivel minimo. Entre los aprendizajes a mejorar relacionados con el pensamiento numérico



71

variacional, el informe detalla que 47% de los estudiantes de los estudiantes no reconoce
diferentes representaciones de un mismo numero (natural o fraccion) y ni hace traducciones
entre ellas. El 43% de los estudiantes no reconoce ni interpreta nimeros naturales y fracciones
en diferentes contextos. Y el 18 % de los estudiantes no describe e interpreta propiedades y
relaciones de los nUmeros y sus operaciones.

En la competencia razonar el 56% se encuentran en nivel satisfactorio y el 44% en nivel
minimo. Entre los aspectos a mejorar se tiene que el 39% de los estudiantes no justifica y genera
equivalencias entre expresiones numéricas. ElI 36% de los estudiantes justifica propiedades y
relaciones numéricas usando ejemplos y contraegjemplos.

En la competencia resolucion de problemas el 50% se encuentran en nivel satisfactorio
y el otro 50% en nivel minimo. Entre los aspectos a mejorar se tiene que el 64% de los
estudiantes no resuelve y formula problemas que requieren el uso de la fraccién como parte de
un todo, como cociente y como razén. El 52% de los estudiantes no resuelve y formula
problemas sencillos de proporcionalidad directa e inversa. EI 39% de los estudiantes no resuelve
y formula problemas multiplicativos rutinarios y no rutinarios de adicion repetida, factor
multiplicante, razén y producto cartesiano.

Por otro lado, en el informe de resultados correspondientes al grado noveno se evidencia
un mejoramiento en lo referente al pensamiento numérico variacional, siendo los resultados méas
alentadores. Sin embargo, nuevamente se detallan dificultades relacionadas con la relacién entre
los nimeros, el uso de razones y fracciones y sus representaciones. En la competencia
comunicativa el 67% se encuentran en nivel satisfactorio y el 22% en nivel minimo.

Entre los aprendizajes a mejorar relacionados, el informe detalla que el 39% de los
estudiantes no usa y relaciona diferentes representaciones para modelar situaciones de variacion.

En la competencia razonar el 44% de los estudiantes no interpreta tendencias que se presentan
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en una situacion de variacion. El 44% de los estudiantes no utiliza propiedades y relaciones de
los nimeros reales para resolver problemas. En la competencia resolucion de problemas el 63%
de los estudiantes resuelve problemas en situaciones aditivas y multiplicativas en el conjunto de
los nimeros reales.

Como se puede apreciar son varios y diversos los aspectos a mejorar, y aunque el nivel
de la institucion es considerado sobresaliente existen y existiran siempre puntos sobre los cuales

mejorar y avanzar en el desarrollo de competencias en los estudiantes.

1. Test de conocimientos previos

Con el interés de analizar e identificar los conocimientos previos de los estudiantes, se realiza
un test en el que se valoran los conocimientos y habilidades pensadas como fundamentales para
el aprendizaje del concepto de porcentaje y para el desarrollo de las actividades de la secuencia
didactica.

Se considera que para la implementacion de la secuencia el estudiante debe haber
trabajado con anterioridad los conocimientos relacionados con nimeros racionales, razén,
proporcion y proporcionalidad directa, al igual que la relacion entre fraccion y nimero decimal.
De ahi que el test a aplicar pretende verificar dichos conocimientos e identificar las falencias,
dificultades y aciertos de los estudiantes. (\Ver anexo 2).

Teniendo presente que la realizacion del test de conocimientos previos tiene como
finalidad identificar los saberes que lo estudiantes poseen sobre los conceptos y procedimientos
que se consideran pertinentes y necesarios para el aprendizaje del objeto matematico porcentaje.
Se realizan preguntas concernientes a los numeros racionales, razones, proporciones y

proporcionalidad directa, sobre las cuales se realiza un analisis de fortalezas, dificultades y
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errores que presentan los estudiantes. Consta de 6 preguntas abiertas, en las que el estudiante
ademas de dar respuesta a las preguntas planteadas debe justificar y evidenciar los
procedimientos realizados. Los resultados obtenidos se analizan y presentan en la siguiente
tabla, de acuerdo a los siguientes items:

Correcto: Porcentaje de estudiantes con respuesta y correcta

En Proceso: Porcentaje de estudiantes que plantean la situacion.

Incorrecto: Porcentaje de estudiantes que no llegan a la respuesta correcta.

No responde: Porcentaje de estudiantes que no responden a la pregunta

Correcto En proceso |Incorrecto |No responde
Pregunta Porcentaje | Porcentaje |Porcentaje |Porcentaje
Pla 85% 5% 10% 0%
Plb 85% 3% 10% 3%
Plc 21% 5% 10% 64%
P2a 51% 15% 31% 3%
P2b 51% 15% 31% 3%
P2c 67% 13% 21% 0%
P3a 77% 3% 21% 0%
P3b 62% 21% 15% 3%
P3c 8% 5% 10% 77%
P4a 26% 15% 31% 28%
P4b 21% 21% 31% 28%
P5a 87% 5% 8% 0%
P5b 87% 5% 8% 0%
P5c 5% 10% 31% 54%
P5d 49% 10% 41% 0%
P6a 77% 15% 5% 3%
P6b 64% 21% 13% 3%

Tabla 1. Resultados cualitativos del test de conocimientos previos.
Los conocimientos sobre los que se indagan en cada una de ellas y los resultados

observados se describen a continuacion
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Pregunt

a

Conocimientos

Comentarios

P1.

Conocer y
aplicar numeros

racionales

Un porcentaje alto de estudiantes responde correctamente,
. . C e ” L, 1
identifican la expresion “la cuarta parte” con la fracc1onzy la

operan para hallar la solucion. Igualmente explican el
procedimiento usado. La mayoria responden los items a y b,
pero se abstienen de responder el item c, de ahi que muy pocos
estudiantes enuncian otro método. Entre los métodos alternos

se presenta la simplificacion y el uso de sumas consecutivas.
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Figura 3. Respuesta a la pregunta 1

P2.

Conocer y

aplicar razones

La mayoria de los estudiantes usan las razones para responder
los diversos items. Algunos expresan la razon en forma de

fraccion, aplicando la propiedad fundamental de las
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proporciones para dar respuesta al item a y c, otros en forma de

numero decimal comparando los resultados.
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Figura 4. Respuesta a la pregunta 2

P3.

Conocer y
aplicar niameros

racionales

La mayoria de los estudiantes responden correctamente los

items a y b, sin embargo, en el item ¢ que requeria que los

estudiantes aplicaran un método diferente al usado

inicialmente, el porcentaje es bajo, ya que ante la solucion ya

encontrada no se evidencia interés por encontrar otro método.
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Figura 5. Respuesta a la pregunta 3
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P4.

Conocer y

aplicar nimeros

Esta pregunta presento gran dificultad, un porcentaje muy bajo
logra dar respuesta correcta. Hallan la quinta pate al total sin
tener en cuenta que este valor incluye el impuesto mas el valor
original. Se evidencia dificultades en la identificacion y uso de
fracciones impropias lo que es una consecuencia de la idea de
fraccién como parte de un entero. Con respecto a lo anterior
(Fazio & Siegler, pag. 10), afirma que “Los niflos que s6lo
comprenden una parte del enfoque de las fracciones a menudo
cometen errores, como decir que 4/3 no es un nimero por que
una persona no puede recibir cuatro partes de un objeto que es

dividido en tres partes”.

Figura 6. Respuesta a la pregunta 4

P5.

racionales
Conocer y
aplicar el

concepto de
proporcionalida

d directa.

Un porcentaje bastante alto logra dar repuesta correcta y
explicar correctamente los items a y b. Sin embargo, los items
c y d presentan dificultades, una de ellas el desconocimiento de
la expresion “cuatro por mil”, que no relacionan con razones

en donde por cada cuatro pesos se paga 1000.
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Figura 7.Respuesta a la pregunta 5
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Figura 8. Respuesta a la pregunta 6

Sin embargo, un 21% relacionan la proporcionalidad directa
unicamente con el hecho que si una de las variables aumenta la

otra también lo hace.

Figura 9. Respuesta a la pregunta 6

Tabla 2. Descripcion de resultados del test de conocimientos previos.

En termino generales los estudiantes cuenta con un manejo aceptable de los conceptos que
se consideran necesarios para dar inicio al desarrollo de las actividades en el aprendizaje del
objeto matematico porcentaje, como son las fracciones, razones, proporciones Yy

proporcionalidad directa. Se evidencian dificultades en cuanto:
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e Al proceso comunicar ya que en su mayoria se abstienen a escribir y detallar los
procedimientos utilizados.

e Igualmente, en los procesos interpretar y razonar pues tienden a resolver las preguntas
propuesta sin un analisis y comprension previa, lo cual hacen después de que se pide
que expliguen los procedimientos usados.

e Un porcentaje considerable de estudiantes usan correctamente las razones

e Areconocer cuando dos magnitudes no son directamente proporcionales.

e El manejo de términos como “cuatro por mil” de uso frecuente en la vida diaria en el
contexto colombiano y que esta relacionado con las razones, que hacen parte de los
programas matematica en grado quinto y séptimo. Lo que deja ver un distanciamiento

entre lo que se aprende en la escuela y su aplicacion en la vida cotidiana.

2. Disefio de la secuencia didactica

Para el desarrollo del trabajo de investigacion se tuvo en cuenta el pensamiento matematico y
los procesos matematicos. Consecuentemente se disefid una secuencia didactica enfocada al
aprendizaje del porcentaje, articulando los procesos de razonamiento, interpretacion,
representacion y comunicacion con la perspectiva constructivista socio -cultural, a través de

problemas de contexto y enfocados al campo de las finanzas.

1. Descripcion de la secuencia didactica
La secuencia didactica abarca una serie actividades de creciente complejidad,
concatenadas y que fomentan el trabajo colaborativo, asi como la iteracion y el dialogo entre los

estudiantes, y estos con el profesor. Suscitando un acercamiento gradual al concepto de
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porcentaje, sus representaciones y utilidad en la vida cotidiana, desde contextos relacionados
con el campo de las finanzas y sus diversos significados. Procura, ademas, la articulacion entre
proporcionalidad, fracciones y decimales, con miras a otorgar un sentido mas amplio al
porcentaje. Al mismo tiempo en el transcurso del desarrollo de la secuencia se va dando una
evaluacion de indole formativa y continua.

Durante el desarrollo de las diferentes actividades el docente a partir del propio
conocimiento del objeto matematico, guia y orienta a los estudiantes en el aprendizaje y las
actividades a realizar. Las actividades involucran tres tipos de trabajo: Primero un trabajo
individual, luego un trabajo en grupos de tres estudiantes y finalmente un trabajo colectivo
donde participa la totalidad de estudiantes de la clase. Ver anexo 3

En cada una de las actividades la profesora presenta la actividad, explicando y orientando
las tareas a realizar en cada actividad, en el trascurso de las mismas verifica continuamente la
comprensién de las consignas y requerimientos de cada una de ellas para un 6ptimo desarrollo
de la actividad. Finalmente se socializan los resultados por parte de los estudiantes, quienes
deben argumentar sus procedimientos, lo que permite a la clase intervenir y reformular
respuestas, dando paso a la validacion e institucionalizacion de significado del concepto de
porcentaje hasta ahora construido.

La secuencia didactica esta compuesta por tres actividades cada una con dos situaciones
problemas relacionadas con aspectos financieros, que buscan desencadenar procesos de
aprendizaje encaminados al desarrollo del pensamiento numérico — variacional en la
construccion del objeto matematico porcentaje.

Las situaciones que conforman la secuencia se fundamentan en el uso de fracciones,
razones y proporciones como estrategia para el aprendizaje del porcentaje, permitiendo al

estudiante identificar y usar acertadamente las diferentes interpretaciones del objeto matematico
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porcentaje. Ademas, procura la aplicacion de este concepto a temas cotidianos y cercanos a la
realidad del estudiante mediante la resolucién de problemas de indole financiero, de forma que
los alumnos identifiquen, representen y caractericen el uso y utilidad del porcentaje. Igualmente
estimulan la utilizacion de distintos registros como el escrito, el verbal y el tabular.

Se trabaja a través de tres momentos. EIl primero pretende indagar los conocimientos
previos que tienen los estudiantes del objeto matematico tanto por ciento y su utilidad en la vida
diaria y en su contexto particular; al igual que estimular un acercamiento al objeto matematico
mediante la comunicacion y participacién de los estudiantes en el trabajo grupal, a través un
problemas contextualizados que involucran el concepto de ahorro, en los que se espera que el
estudiante interprete y use distintas estrategias para resolver y calcular porcentajes.

El segundo, construir el concepto de porcentaje e identificar sus representaciones a través
de tareas en las que los estudiantes, trabajando en un primer momento de forma individual y
luego en grupo discuten, formulan hipoétesis, plantean posibles soluciones a la actividad vy,
ademas, se generan preguntas y cuestionamientos lo que, retomando a Delia Lerner (1999),
permite la construccion progresiva del conocimiento matematico. Incluye situaciones problema
de mayor complejidad que involucran conceptos de educacion financiera como son impuestos
y descuentos, y en la que se espera los estudiantes identifique y usen correctamente las distintas
representaciones del porcentaje: fraccion, proporcion y operador decimal, e igualmente calculen
porcentaje menores 0 mayores al 100%

El tercero, en el que se presentan problemas de aplicacién del objeto matematico
porcentaje en situaciones financieras cotidianas en las que los estudiantes, tanto en forma
individual como grupal, analiza, propone y comprueba soluciones acudiendo a diferentes

representaciones del objeto matematico porcentaje y al objeto matematico proporcionalidad
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directa. Finalmente, el saber aprendido se formaliza a través de los aportes y discusiones entre

estudiante — estudiante y estudiante — profesor.

2. Estructura de la secuencia didactica
El trabajo en el aula no puede ser producto de la improvisacién, de ahi que los procesos de
ensefianza y aprendizaje deban ser programados y producto de una seria y bien pensada
planeacion. Lo que implica el planteamiento de objetivos, contenidos, actividades a desarrollar,
mecanismos de evaluacion y recursos, es por esto que la secuencia planteada se configura a
partir de una serie de elementos que se piensan favorecen la consecucién de los objetivos
propuestos. El esquema que se presenta a continuacion muestra los elementos que conforman

la secuencia didactica propuesta en esta investigacion.

Titulo. Se indica el contenido o nombre de la unidad a trabajar

Objetivo General. Se plantean el objetivo que describe concretamente lo que se espera

evidencien los estudiantes al termino de la secuencia.

Estructura conceptual. Se detallan los contenidos de aprendizaje sobre los cuales se va

a trabajar durante el desarrollo de la secuencia didactica.

Procesos matematicos abordados. Se especifican los procesos que se van a favorecer en

el desarrollo de las actividades propuestas en la secuencia y del pensamiento matematico.

Estandares: Se detallan los estandares que abarcan los procesos y contenidos aprendizaje

y que se relacionan con el pensamiento matematico a movilizar.
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Actividades. Se establece la secuencia teniendo en cuenta que las actividades estén
relacionadas y que se ajuste a las necesidades de los estudiantes. Para cada actividad, se
plantean:

Objetivos de aprendizaje

Situacion.

Apertura:

Trabajo individual

Trabajo grupal

Trabajo en casa

Cierre

Conceptos y procedimientos implicados

Recursos

Criterios de evaluacion

Este esquema permite trabajar de forma transversal los procesos de interpretacion,
razonamiento, representacion y comunicacion a partir de situaciones problema que permitan
movilizar el pensamiento numérico - variacional, en las que los estudiantes logren dar sentido
y significado a los conceptos. Incluyen tanto un trabajo individual, en el que el alumno se
enfrenta al problema con sus saberes previos, como un trabajo grupal en el que puede compartir
y validar conocimientos, expresando libremente sus ideas y opiniones de forma oral y escrita.
Al mismo tiempo incluye un trabajo en casa de forma que puedan reforzar y ampliar lo trabajado
en clase.

3. Categorias de analisis

Para el analisis e interpretacion de resultados se tendra en cuenta la siguiente rejilla



Competencia

Pensamientos

Categorias

Procesos

matematicos

Indicador

Trabajo individual

Pensamiento matematico

Pasamiento numérico variacional

Ejecucion de
algoritmos y

procedimientos

Resolucion

problemas

Comprension

del concepto

Razonar

Interpretar

Representar

Comunicar

Interpreta y expresa
relaciones entre las
cantidades que
intervienen en la

situacion problema

Aplica conocimientos
matematicos en la
solucion de la

situacion problema.

Expresa de forma
verbal y escrita los
razonamientos y

procedimientos usados.

Relaciona cantidades y
enlaza conceptos

matematicos.

Trabajo grupal

Justifica y argumenta
ante el grupo los

procedimientos usados

83
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y los resultados

obtenidos con claridad

Comparte y discute
ideas y procedimientos
con los integrantes del
grupo, con el profesor

y en general con la

clase.

Expone los resultados
obtenidos, con
argumentos claros y
precisos usando
diferentes
representaciones

(verbal o escrita).

Tabla 3. Categorias de analisis e interpretacion de resultados

El desarrollo del pensamiento numérico resulta fundamental para el desenvolvimiento
en la vida diaria, constantemente las personas se ven abocadas a aplicar los nimeros y sus
operaciones tanto en los asuntos personales como familiares y laborales. Pero este pensamiento
no se limita simplemente al uso de los nimeros y sus operaciones, sino que abarca otros
aspectos, como lo expresa Mcintosh (1992) citado en los Lineamientos Curriculares (1998):

“...el pensamiento numérico se refiere a la comprension general que tiene una persona

sobre los numeros y las operaciones junto con la habilidad y la inclinacion a usar esta
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comprension en formas flexibles para hacer juicios matematicos y para desarrollar

estrategias utiles al manejar numeros y operaciones”.
El pensamiento numérico involucra ademas de una comprension de los nimeros, las operaciones
y sus relaciones, la concerniente con las diferentes maneras de representarlos e interpretarlos.
(MEN, 1998). Ademas, el pensamiento numérico tiene elementos que permiten integrarlo con
los otros pensamientos, en particular con el pensamiento variacional. Lo que se evidencia en la
identificacién de regularidades y la identificacion de términos constantes y variables.

Desarrollar pensamiento numérico involucra al mismo tiempo el desarrollo del
pensamiento relacional, el pensamiento cuantitativo y especialmente el sentido numérico. Este
Gltimo envuelve a los dos anteriores, e implica una comprension profunda de los nimeros, su
naturaleza, operaciones y relaciones que se pueden realizar entre ellos. (Castro E. , 2008).
Con base en lo anteriormente expuesto se describen a continuacion cada una de las categorias a
tener en cuenta para el analisis de los resultados.

1. Ejecucion de algoritmos y procedimientos

Un procedimiento es un conjunto ordenado de acciones con una finalidad precisa, su
realizacion involucra el uso de métodos y estrategias tanto mentales como fisicas. Involucra
claridad en cuanto a los célculos a realizar y las soluciones obtenidas. Tomar conciencia de las
diversas estrategias para resolver un problema y escoger de forma razonada la que se considere

mas facil y pertinente

2. Comprension de conceptos
Acciones relacionadas con el desarrollo del pensamiento numérico- variacional son el
entendimiento del uso de los nimeros, operaciones, relaciones y sus distintas representaciones.

De ahi que la comprension de los conceptos que alli estan involucrados sea fundamental en el
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desarrollo del pensamiento numérico - variacional. La comprension de conceptos implica su
aplicacion y las relaciones que se pueden establecer entre estos. Lo que es posible lograr a través
de la asociacion, de las diferentes representaciones (grafica, verbal, escrita...) que el estudiante
elabora y de su aplicacion en la solucion de ejercicios y problemas. (Monge Padilla, 2002).
Segun Duval citado por (Macairo Vives & Aymerich, 2006) para lograr la comprensién
matematica es necesario el uso de diferentes representaciones “las representaciones semioticas
son producciones constituidas por el uso de signos que pertenecen a un sistema de
representacion, que tiene sus propias restricciones de significado y funcién”. Para Duval méas
que hablar de conceptos se habla de objetos cuya comprension involucra una dupla conformada
signo — objeto, de ahi que el estudiante en su aprendizaje ademas de apropiarse de una variedad
de representaciones debe estar en capacidad de transformar una representacion en otra. (Duval,

2004), usando la representacion méas adecuada y reconociendo el objeto en diversos contextos.

3. Resolucion de problemas:

En el pensamiento numérico — variacional cobra importancia el uso de los nimeros,
operaciones y la identificacion de términos variables y constantes en la resolucién de problemas,
no basta con dar solucion al problema planteado es fundamental que el estudiante identifique la
coherencia o no de los célculos realizados y las soluciones obtenidas acorde con el contexto del
problema. Soluciones con sentido y que obedezcan a determinada légica. El estudiante debe
estar en capacidad de interpretar tanto lo que el problema pide y los conceptos que involucra,
asi como las soluciones que él da al mismo. A medida que va comprendiendo el problema el
uso de representaciones e interpretaciones va evolucionando, y los razonamientos usados son

justificados con mayor claridad y precision desde la matematica.
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“En la resolucion de problemas varios niveles y tipos de respuesta casi siempre son
posibles (donde una es la mejor dependiendo del propdsito y circunstancias), y los
estudiantes mismos deben ser capaces de juzgar el valor relativo o formas de conocer

que debe ir mas alla de la forma inicial de pensar el problema” (Lesh & Doerr, 2003)

3. Implementacion de la secuencia didactica.

La secuencia plantea tres actividades cada con dos situaciones problemas que involucran
un trabajo individual y otro colaborativo, en contexto significativos para el estudiante y
relacionadas con conceptos financieros, haciendo énfasis en las interpretaciones, razonamientos,
justificaciones y representaciones usadas en la solucion de dichas situaciones a través de los
registros escritos y verbales tanto en el trabajo individual como grupal. Cada situacién consta
de una apertura, desarrollo, socializacion y cierre. En la socializacion se da espacio para
justificar los procedimientos y célculos realizados individualmente ante el grupo, y después ante
la clase en general.

Durante la implementacion de la secuencia se observa el desempefio de los estudiantes
y se acude a la descripcion y anélisis de las estrategias de resolucion empleadas para dar solucién
a las situaciones propuestas, a través de tres ejes principales que involucran trasversalmente los

procesos interpretar, razonar, representar y comunicar.

1. Ejecucidn de algoritmos y procedimientos
En laactividad 1, situacién 1.1. Un gran nimero de estudiantes identifica la cantidad de personas
con el porcentaje correspondiente, aunque no realizan el célculo para determinar el nimero de
personas, y se limitan a escribir el valor porcentual. No obstante, reconocen el total como el

100%.
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Figura 10. Procedimiento realizado por el E35 en la situaciéon 1.1.a

Ya en el trabajo en grupo contindan dando el mismo tipo de respuesta, aunque pasan a
justificar su eleccion en forma mas detallada. El grupo nueve (G9), al que pertenece el estudiante

E35, resuelve y justicia el item a como sigue:

]
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Figura 11. Procedimiento realizado por el G 9 en la situacion 1.1.a

Como muestra la figura el grupo comunica de forma escrita sus razonamientos clara y
ordenadamente, detallando los procedimientos realizados.

Enla Al S1.1.a el G2 después de socializar el trabajo individual acuerdan el procedimiento que
consideran deben tener en cuenta, es asi como realizan una division y luego multiplican,

calculando asi correctamente el nimero de personas correspondiente al porcentaje pedido:

0oo | 160 80 « 61 = 3080
Ay 50
00

0
F /?/o.roxwrw'::don\c.ﬁk‘_ 3.080 ohotanr

Figura 12. Procedimiento realizado por el G 2 en la situacion 1.1.a
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Por ser uno de los dos grupos que lograron dar una respuesta completa y acertada al item
a, se pasa a preguntar por el procedimiento usado:

Profesor: ¢Por qué hacen esa divisién?

E3: Para hallar el uno por ciento

Profesor: ¢ Como sabes que esa cantidad equivale al uno por ciento?

E29: porque el cien por ciento es el total que corresponde a 5000

E23: y con la division da el uno por ciento que es 50

E 29: usando 5000 es a 100 como 50 es a 1

Como se observa entre los integrantes del grupo se evidencia la conexion de ideas con
los saberes previamente estudiados y la disposicién para justificar el procedimiento usado, al
igual que el uso acertado de la division.
En la situacion 1.2. El grupo G6 hace uso de razones y proporciones y utilizan el teorema
fundamental de las proporciones, sin embargo hacen mal uso de la igualdad, al pedir la
explicacion del procedimiento usado el grupo afirma que hay proporciones porque el producto

da el mismo valor lo que expresan como una razon.
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Figura 13. Procedimiento realizado por el G 6 en la situacion 2.1

En los items k y I de la situacién 2.1. Cinco (5) de los trece (13) grupos usan algoritmos
y procedimientos que no obedecen a la determinacion del porcentaje, pese a que ya en los
primeros items se habian determinado los porcentajes y se habian representados de diferentes
formas. Al revisar el trabajo individual nuevamente se evidencia el mismo hecho. Se evidencia

dificultades en la interpretacion y razonamiento de la situacion.
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Figura 14. Procedimiento realizado por el G 3 en la situacion 2.1.

Entre las estrategias usadas por los estudiantes se evidencia el intento por determinar el
1%, por lo que toman el 100% como 450 o 150 segun el caso, lo que implica dificultades en la
nocién parte todo del porcentaje. No hay claridad y veracidad en las operaciones que se deben
realizar. Como lo expresa Mendoza & Block (2010) “Los episodios anteriores dejan ver que
la identidad entre el total y el 100% puede ser dificil de construir”.

Por otra parte, el grupo G2 en la actividad 2 situacion 2.1 (A2. S2.1.), ademas de realizar
los procedimientos los describen, recurren a la resta, multiplicacion, division y establecen

igualdad entre razones para los porcentajes.
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Figura 15. Procedimiento realizado por el G 2 en la situacién 2.1.

Se observa que calculan facilmente el porcentaje de una cantidad y hallan el precio
después de aplicar el porcentaje correspondiente al descuento, situacion que se privilegia tanto
en los problemas y ejercicios que se plantean en la escuela como en la vida cotidiana. En

cambio, presentan serias dificultades al calcular el porcentaje de una cantidad cuando conocen
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la nueva cantidad calculada después de aplicar el porcentaje, pese a que logran identificar el
valor total como el 125%. Como lo refiere Corinne Hahn “De hecho, muchos de ellos calculan
sistematicamente el precio después de aplicar el porcentaje, sea cual sea la pregunta. El "reflejo”,
que hemos denominado "reflejo del precio neto" parece inducirse practicas escolares tales como
las practicas profesionales. En la escuela, como en la tienda, el calculo del precio después de la

aplicacion de un porcentaje es privilegiada™. (Hahn, 1999).

{
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Figura 16. Procedimiento realizado por el G 12 en la situacion 3.2.
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2. Comprension de conceptos
Aunque todos los estudiantes consideran importante ahorrar, solamente el 46%
respondio que lo hacen, el otro 54% argumenta que no le alcanza la mesada que les dan para los

gastos que tienen, entre ellos fotocopias, cartulina e implementos para los trabajos del colegio.

Crvre NS A nNes,

Figura 17 Procedimiento realizado por el E9 en la situacién 1.1.f, g, h.

Se evidencia una idea del concepto de ahorro y su relacién con el objeto matematico
porcentaje. Ademas, del uso de porcentajes que les son familiares como el 50%, que identifican
y calculan facilmente y no reviste mayor dificultad. Sin embargo, otros porcentajes como el del
58% pedido en el item c, evidencia un alto grado de dificultad. En este item la mayoria de los
estudiantes, tanto en el trabajo individual como el grupal, no logran dar una respuesta correcta
y los procedimientos usados se alejan del concepto de porcentaje.

El G7 recurre a dos sistemas de representacion diferentes (aritmético y tabular), para

resolver los items ¢ y d, producto de la socializacion del trabajo individual.
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Figura 18. Procedimiento realizado por el G 7 en la situacion 1.1.c, d.

El estudiante E36, es quien socializa al grupo el procedimiento y la representacion usada
en el item d.

Profesor: Por favor me explicas lo que hiciste en este punto

E36: como se pide otro método, yo use lo que vimos de proporcionalidad.

Profesor: ¢Como asi?

E36: Pues identifique variable dependiente y variable dependiente

E4:y fue llenando... proporcional

E36: Si sacando mitad varias veces

Profesor: y entonces como llegaste al 58%

E36: Pues sumando

Se observa que los estudiantes a partir de las situaciones propuestas establecen relaciones
entre los conceptos matematicos a través de los procesos de interpretacion, razonamiento,
comunicacion y representacion.

La situacion 1.2 se relaciona directamente con conceptos de uso familiar y cotidiano para
los estudiantes, lo que produjo que los estudiantes interpretaran rapidamente lo que alli se pedia,
la mayoria expresa correctamente la razén e inclusive pasan a determinar la fraccion y el decimal
correspondiente haciendo uso de la simplificacién y del algoritmo de la divisién, sin embargo,

en algunos casos es notable la usencia de justificaciones a las operaciones realizadas.
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Figura 19. Procedimiento realizado por el E8 en la situacién 1.2
!

AN A
- koesdn 42

|
e

©O oo

A
b % 2]
% ]

Qs s en

Q015 P 1|

Figura 20. Procedimiento realizado por el E 20 en la situacion 1.2.



97

Los estudiantes hacen uso de las proporciones y de la simplificacidn para dar solucion a
la situacion, estableciendo la relacién entre fraccion, proporciones y numero decimal en el
trabajo con porcentajes. A partir de lo anterior aparece el concepto de porcentaje como razon
expresada mediante dos cantidades y el uso de las fracciones como razones. (Mendoza & Block,
2010)

Los grupos, G6 y G7, después de discutir y negociar los procedimientos usados. Plantean
las soluciones que se describen a continuacion: El grupo seis (G6), usa como segundo método
la propiedad fundamental de las proporciones, estableciendo y resolviendo la ecuacion a través
de la propiedad uniforme. Ademas, se evidencia el intento por dejar en claro los procedimientos
usados, explicando los pasos seguidos en los dos métodos usados. Sin embargo, se contradicen

en el concepto que dan del porcentaje.

Figura 21. Procedimiento realizado por el G6 en la situacion 1.1.c, d.
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En la situacién 1.2, doce de los trece grupos establecen relaciones entre las operaciones

aritméticas, interpretando el porcentaje como una parte del total o calculando porcentaje a través

de la igualdad de razones, proporciones.
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Figura 22. Procedimiento realizado por los grupos G 1y G3 en la situacion 2.1.

También hacen uso de la amplificacién para determinar el porcentaje correspondiente al
descuento realizado. Se observa comprension a partir de la interpretacion de la informacion que
se les da, asi como la que se pide. Ademas, logran expresar los elementos que identifican en la
situacion y manejan términos como amplificacion, multiplicacion, division, descuento, e
identifican el total como el 100%, al momento de justificar los procedimientos usados. Por otro
lado, se evidencia el reconocimiento de las diversas representaciones del porcentaje como razon,
fraccion, y nimero decimal

En la actividad tres, situacion 3.1. 10 de los trece grupos logra realizar los célculos e

identificar el porcentaje total después de aplicar el impuesto y el gasto de envio.
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Figura 23. Procedimiento realizado por los grupos G 1 en la situacion 3.1y 3.2.

Sin embargo, al pasar a la situacion 3.2 en la que se da el total y se pide hallar el valor de la
compra antes de aplicar el impuesto y el pago por envio ninguno de los grupos logra identificar
los célculos necesarios para hallar correctamente los valores pedidos. Los estudiantes toman
como el 100% el valor final y es sobre este valor que calculan los porcentajes, sin tener en cuenta
que en los items anteriores se tenia que este valor representaba el 125%. Lo que evidencia
dificultades en el tratamiento y comprension de porcentajes mayores que el 100%.
3. Resolucién de problemas

En el primer momento, el 68% de los estudiantes logran identificar la informacion necesaria
para dar respuesta a la primera pregunta formulada en la A.1S1.1. Sin embargo, el 32% no lo

hacen y recurren en primera instancia a preguntar al docente, quien los anima a hacer una
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segunda lectura, lo que indica la falta de una lectura comprensiva y dificultades al momento de
interpretar el enunciado propuesto. La figura 1 muestra lo que responde el estudiante treinta y

cuatro (E34) al item a:
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Figura 24. Procedimiento realizado por el E34 en la situacion 1.1.a

En la estrategia propuesta por el estudiante se nota que no hay una comprension del
problema a resolver, en sus justificaciones el estudiante hace uso de informacion ajena a la
planteada en el problema y recurre a los saberes que posee de su contexto y realidad inmediata.

El estudiante E18 pregunta por qué hay que hallar el nimero de personas que tienen un
presupuesto si ya dice que es el 58%. Se aclara que la pregunta se refiere a la cantidad de
personas que representan dicho porcentaje. El estudiante no logra interpretar el enunciado del
problema ni los célculos necesarios para hallar la solucion.

Por otro lado, el estudiante E36, ademaés de identificar las variables las relaciona con lo
que conoce de proporcionalidad directa, haciendo uso de la simplificacién e identificando 5000
como el 100%. Su razonamiento lo explica a los comparieros quienes lo comprenden y asumen.

Es de notar el procedimiento presentado por el grupo ocho (G8), quienes en el item c,

dividen entre cuatro:
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Figura 25. Procedimiento realizado por el G8 en la situacién 1.1.c, d.

De lo anterior queda claro que el item ¢ se presta para varias interpretaciones, lo que se
evidencia en la discusién y conclusién a la que llega el G8.

E16: Usted que dijo, ¢como lo hizo?

E24: Yo primero halle valor conocido y valor desconocido. El valor conocido es 5000

personas encuestadas. El valor desconocido seria el nimero de colombianos que tiene

un presupuesto. Lo divide y me dio mil doscientos cincuenta. Entonces el nimero de

colombianos que tiene un presupuesto es mil doscientos cincuenta.

E16: ;Y entre cuanto lo dividi6?

E24: Lo divide entre cuatro

E16: Y ¢por qué?

E24: porque .... Espera. Vayan diciendo entre ustedes mientras yo me acuerdo.

E16: Yo, cinco mil lo divide entre cincuenta y ocho, ya que este es el nimero de hogares

colombianos que tiene un presupuesto. Entonces cinco mil lo divide entre 58 que me dio

ochentay seis coma dos y mas nimeros de seguido, entonces dije que aproximadamente

86 personas de las encuestas tienen un presupuesto.
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E25: Yo hice eso, también la division, pero daba cero, coma cero, cero algo, no daba lo

que usted dice.

E24: Ya me acorde porque puse cuatro, porque aqui dice las personas que se...se

encuestaron, y encuestaron a Colombia, Ecuador, Per( y Bolivia y son cuatro paises.

Entonces dividi las cinco mil personas encuestadas de esos paises y son cuatro.

E16: Y como dice la pregunta, otra vez: Si tomamos como cinco mil el nimero de

personas encuestadas, ¢cual es aproximadamente el nimero de colombianos que tiene

un presupuesto? Ummm. Si es esa, es esa la que Usted tiene.

E25: Si, ya sé en qué me equivoque

E16: Ahhhh vio. Entonces cinco mil dividido entre ¢cuanto?

E25: Cuatro, es igual

E16: No. Y entonces estos cuatro son uno, dos, tres, cuatro. ¢Cuales son esos cuatro

paises?

E25: Perd, Colombia

E16: Aja

E24: Ecuador

E16: Si??

E24: Perq, Bolivia.

El grupo no termina el problema y pasan por alto la pregunta principal, se quedan con
una parte de la informacion y no pasan a validar su respuesta. Sin embargo, es interesante que
el grupo ocho (G8), expresa tanto verbal como por escrito el razonamiento y proceso matematico
usado, discuten, negocian y llegan a una Unica respuesta. Se identifica el estudiante (E16) como
quien dirige la discusion, contando con la participacion activa de todos los integrantes y

comunicando claramente sus ideas, sin embargo, es el estudiante veinticuatro (E24) quien
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finalmente convence al grupo de la solucion a tomar en consideracion. Como lo expresa Sfard,
la comunicacion tiene como intencion hacer que el otro piense, actle o sienta de acuerdo con
ciertos propositos. (2007, pag. 181).

En la situacion 1.2. Se observa que los estudiantes logran establecer relaciones entre los
numeros e identificar la informacion necesaria para dar solucion a la situacion. Se evidencia
planificacion y claridad en las soluciones a los interrogantes planteados, ademas, no se limitan
a describir los procedimientos, sino que los realizan matematicamente, lo que deja ver el uso de
estrategias en correspondencia con lo propuesto Polya. Sin embargo, en varios grupos
concretamente cinco de los trece grupos, se presentan dificultades al relacionar las soluciones
obtenidas con otras cuestiones que se les presentan a lo largo de la situacion, lo que muestra la
falta de razonamiento y validacion de los resultados obtenidos.

Es asi como se observa que el estudiante E27 hace uso de la representacion tabular
relacionando el nimero de estudiante que ahorran con el total correctamente. Este razonamiento
lo comparte con el grupo G12, y es esa solucién la que el grupo toma como propia. No obstante,
se presenta errores para determinar los porcentajes correspondiente pues no se establece relacion

entre las soluciones ya argumentadas y las obtenidas en la Gltima parte.

Figura 26. Procedimiento realizado por el G12 en la situacion 1.2. i-l
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En la situacion 2.2 se observa en los estudiantes comprension del problema y el uso

acertado de algoritmos, ademas de un refinamiento en los pasos a seguir para dar solucion a la

situacion planteada. Sin embargo, la verificacion de los resultados se deja por fuera, al igual que

dejan de resolver los puntos que carecen de informacion sin tratar de buscar medios alternativos

para su solucion.
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Figura 27. Procedimiento realizado por el G1 en la situacion 2.2

Los estudiantes siguen la mayoria de las estrategias propuestas por Polya (1965) en la

resolucién de problemas, que involucran la comprension del problema, el disefio de un plan, la

ejecucion del problema, pero dejan de lado lo relacionado con la revision de la solucién.

Se observa en la Actividad 3 situacion 3.1. Comprension del problema, identifican

variables lo que se ve reflejado en comentarios referentes a los gastos de envio, en los que

expresan que este valor no puede ser fijo y que depende del valor de los productos. Los

estudiantes realizan célculos aplicando algoritmos apropiados e interpretan los resultados. Se
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evidencia en las discusiones y negociaciones en grupo que los estudiantes se identifican con la
actividad pues refleja situaciones a las que alguna vez se han enfrentado en su vida diaria, lo
que permite que den sentido a la matematica, en correlacion con lo expresado por Dewey las
situaciones planteadas en el aula deben estar relacionada con las experiencias y vivencias del
estudiante, con esos momentos en que la matematica es indispensable para desenvolverse y

tomar decisiones.
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Figura 28. Procedimiento realizado por el G6 en la situacion 3.1.y 3.2,
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Finalmente, al cierre de cada situacion un integrante de cada uno de los diferentes grupos
expone los resultados, justifica los procedimientos usados y las conclusiones a las que llegaron.
En cada exposicion los estudiantes estan atentos y participan, igualmente la docente interviene
aclarando aquellos puntos en los que las explicaciones dadas por los estudiantes no son muy
claras para el resto del grupo, asi la clase de matematica permite compartir y desarrollar
significado matematico a través de la comunicacion entre profesor — estudiante y entre

estudiante — estudiante, conformando una comunidad de aprendizaje. (Bishpo, 2005)

4. Evaluacion de la implementacion de la secuencia

Teniendo presente la evaluacion como un proceso integral, que abarca no solo a los estudiantes
sino al docente, junto a los procesos de planeacion, desarrollo y reflexion al término de cada
clase o sesion de trabajo, se plantean cuatro aspectos que permitan valorar la secuencia realizada
y los aprendizajes en torno al desarrollo del pensamiento numérico variacional con el objeto
matematico porcentaje. Lo que se logra mediante el analisis de los registros orales y escritos de
los estudiantes durante el desarrollo de la secuencia y la entrevista escrita que recoge el sentir
de los estudiantes con respecto a la secuencia desarrollada.

Los aspectos que se platean para la evaluacion de la implementacion de la secuencia
abarcan lo relacionado con el trabajo en clase en grupos colaborativos, la evaluacion de
aprendizajes y los recursos educativos disponibles, junto con la reflexién de la préctica docente
en términos propuesto por Perrenaud (2007). Todo lo anterior con miras a mejorar y tener una
perspectiva mas amplia de los estudiantes, su aprendizaje y la pertinencia de las actividades

propuestas en la secuencia.
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1. Trabajo colaborativo

El trabajo en grupo permite a los estudiantes exponer sus puntos de vista, discutirlos y
llegar a consensos, lo que abre el camino para la comprension de conceptos matematicos.
Como dice Suarez et al., “Una condicion necesaria para que se vayan cimentando los
conceptos y significados matematicos es que los estudiantes tengan libertad para
comunicarse” (2010).

A continuacion, se presentan algunas de las respuestas de los estudiantes a las preguntas

planteadas en la entrevista escrita relacionadas con el trabajo colaborativo.
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Figura 30. Respuestas del estudiante E19

Entre las respuestas los estudiantes recalcan las bondades del trabajo colaborativo como
una forma de trabajo que les permite aclarar ideas, hacer correcciones, llegar a consensos, y
mejorar el aprendizaje. Se considera la importancia de la comunicacion entre pares para la
interpretacion y comprension de conceptos, al igual que la importancia de grabar las
interacciones durante el trabajo en grupo ya que al volver a escucharlas pueden encontrar errores
de interpretacion e ir corrigiendo en la marcha, ademéas que les permite darse cuenta de sus
propios errores en las justificaciones dadas.

“Para generar un ambiente apropiado en clase de matematicas, el trabajo en grupo es

fundamental. La experiencia indica que el trabajo en grupos de tres estudiantes (parece

el nimero mas apropiado) es muy productivo, para luego realizar plenarias, donde cada

grupo defiende sus respuestas, sus soluciones o sus conjeturas. Aqui el profesor se

convierte en moderador que dinamiza el trabajo de discusion y argumentacion hacia la

busqueda de consensos ” (Suarez Avila, Galindo Mendoza, & Jimenéz Espinosa, 2010).
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Figura 31. Respuestas del estudiante E10

Se destaca al mismo tiempo el contraste entre la dificultad para explicar por escrito los
procedimientos e ideas y la disponibilidad con que expresaban verbalmente sus ideas ante los
integrantes del grupo y la clase. Por otro lado, entre los aspectos a mejorar subrayan el

comportamiento en clase de algunos compafieros que no trabajan y no aportaban al grupo.

2. Recursos didéacticos

El uso de recursos didacticos como mediadores para la construccién de conocimientos
posibilita que los aprendizajes sean de calidad y duraderos. Su éxito depende de la planificacién
que el docente realice teniendo en cuenta factores como tiempo, espacio, disponibilidad, entre
otros.

“Los Recursos Didacticos son todos aquellos medios empleados por el docente para
apoyar, complementar, acompafar o evaluar el proceso educativo que dirige u orienta. Los
Recursos Didacticos abarcan una amplisima variedad de técnicas, estrategias, instrumentos,
materiales, etc., que van desde la pizarra y el marcador hasta los videos y el uso de Internet”
(Grisolia, 2010).

Entre los recursos didacticos usados en la presente investigacion y que hacen parte de la
secuencia se tienen: el material de consulta, sitios educativos en internet y algunos recursos
tecnoldgicos, que potencializaron el trabajo colaborativo y la retroalimentacion tanto en el aula

como fuera de ella. Entre los aspectos a valorar al momento de aplicar la secuencia se tiene el
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acierto de poner a disposicion de los estudiantes un blog, en el que se publicaron algunos
ejercicios de refuerzo y videos, que fueron usados por los estudiantes y que permitieron aclarar
dudas y poner en practica lo aprendido en clase. Sin embrago el tiempo con el que se contd no
fue suficiente para revisar todos los trabajos realizados por los estudiantes y constatar que todos
hubiesen accedido al blog y resuelto las actividades planteadas.

El uso de recursos tecnologicos llama la atencion, la idea de que grabaran sus
interacciones fue positiva ya que los estudiantes se veian en la necesidad de justificar ante los
compafieros los procedimientos y los demas de afirmalos o refutarlos, lo que permiti6 un trabajo
de verdad colaborativo. El uso de la calculadora fue positiva pues como ellos mismo expresan
les permitid validar los resultados de las operaciones realizadas, sin embrago es necesario hacer
mayor énfasis en el calculo mental y la aproximacion pues respuestas como 25000 en lugar de
25000 dejan entrever falta de atencion y un razonamiento que permita constatar lo ilégico de la
solucion.

La distribucién de los estudiantes en el aula y el espacio disponible fue un obstaculo,
pues en muchas ocasiones por la cantidad de estudiantes y el poco espacio, el ruido terminaba
siendo un factor de distraccién que impedia la concentracion. Pese a contar con mesas que
facilitaban la distribucion en grupos, la distancia entre los grupos era muy pequefia y esto
provocaba interferencia al momento de grabar lo audios y escuchar los comentarios al interior
de cada grupo.

Por altimo, el contar con una variedad de recursos favorece en el estudiante la capacidad
de aprender por si mismo gracias a que combinan una diversidad de estimulos y actividades.
No obstante, es necesario tener cuidado en cuanto a la cantidad y pertinencia de los recursos

evitando que el estudiante se sienta abrumado por la cantidad y exigencia de los mismos y se
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pierda uno de los aspectos fundamentales, como es la motivacidn que estos pueden incentivar
en el estudiante.

3. Evaluacion de aprendizajes
En cuanto a lo concerniente a los aprendizajes logrados a lo largo de la secuencia didactica se
ha notado que los estudiantes logran establecer las diferentes representaciones del objeto
matematico porcentaje: fraccion, decimal, porcentual. Representaciones que usan, en la
mayoria de los casos, de forma acertada y convenientemente.

Del mismo modo se observa el uso de razones y proporciones como estrategia para el
calculo de porcentajes, logrando establecer la relacion entre cantidades y dando sentido a las
operaciones realizadas. Se supera el uso mecanico de la regla de tres, estableciendo en su lugar
la igualdad entre proporciones e identificando términos variables. Cabe sefialar que se hace
necesario reforzar el trabajo con porcentajes mayores al 100% pues, aungue los estudiantes los
reconocen y hasta calculan, al tratar de devolverse y determinar el 100%. no lo logra y se
cometen serios errores.

Es importante, mencionar que el trabajo en un primer momento individual y luego en
pequefios grupos, permitié que se defendieran sus ideas frente a su grupo, se llegaran a
consensos y posteriormente se presentaran a debate los resultados y procedimientos frente al
grupo en general. Del mismo modo sirvi6 para que se revisaran las soluciones y se hicieran los
ajustes necesarios a partir de los aportes y opiniones de los compafieros durante la presentacion
de los trabajos. Es asi como los estudiantes mostraron lo que iban comprendiendo, los métodos
usados para llegar a la solucién de las situaciones planteadas y finalmente lograr dar sentido y
significado a lo que se estaba estudiando. Todo lo anterior con el aporte y guia del docente.

En las situaciones planteadas los estudiantes muestran saber no sélo el método que

funciona sino por qué, adaptando los métodos a nuevos problemas al mismo tiempo que lo
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relacionan con su realidad. La secuencia permitié a los estudiantes expresarse con libertad,
comunicar y validar soluciones, al mismo tiempo confrontarlas con los compafieros,
favoreciendo el aprendizaje.

Las situaciones presentadas con complejidad creciente permitieron afianzar
conocimientos y una mejor comprension de conceptos, logrando dar sentido y significado a lo
que se estaba aprendiendo.

Por otro lado, la mayoria expresa estar en capacidad de calcular porcentajes, lo que
consideran importante por su aplicabilidad en la vida diaria. Lo que pone de manifiesto la
necesidad de trabajar situaciones cercanas a la cotidianidad de los estudiantes en las que se
evidencie la utilidad de la matematica y sirvan de motivacion para su aprendizaje. Entre estas
situaciones las relacionadas con problemas de indole financiero y su aplicacién en la vida diaria,
de tal manera que se adquieran las herramientas necesarias para tomar decisiones

responsablemente.

4. Reflexion de la practica docente
Reflexionar sobre la practica docente es pensarse desde las actitudes y aptitudes que se asumen
en el aula de clase y que de una forma u otra permean a los estudiantes. El docente esté Ilamado
a reflexionar continua y constantemente su practica, planeando actividades que acerquen al
estudiante al conocimiento y su aplicacion en la vida diaria, siendo consciente de los aciertos
desaciertos que se van dando durante los procesos de ensefianza aprendizajes Yy
transformandolos acorde a las necesidades de los estudiantes en pro de aprendizajes
significativos y de cara a una realidad social y cultual.

Siguiendo las facetas propuestas por Perrenoud (2007) para una practica reflexiva en la

docencia de forma que esta se configure en un trabajo metddico y regular del trabajo en el aula,
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se platean las siguientes fases: una reflexién a priori, una reflexion en la accion y una reflexion
a posteriori. Fases que se piensa dan un panorama completo y detallado de la propuesta
planteada, permitiendo identificar fortalezas y debilidades, asi como aspecto de mejora.

1. Reflexion a priori.

Durante el disefio de la secuencia se presentaron momentos en los que fue necesario
hacer cambios acordes con los conocimientos que tenian los estudiantes y el tiempo del que se
disponia para la implementacion de la secuencia. Es asi como algunas actividades se
reformularon para que se ajustaran al tiempo disponible.

Igualmente se tuvo en cuenta que se acaba de estudiar lo referente a razones y
proporciones lo que se penso permitia introducir lo relacionado con porcentajes de forma fluida.
Sin embargo, se encontr6 en la prueba diagnostica que todavia quedaban dudas y se presentaban
errores en la comprension de la proporcionalidad. De ahi se decidié ajustar las primeras
actividades en las que ademas de tener en cuenta su relacion con conceptos financieros se
relacionaran con situaciones cercanas al estudiante. Al mismo tiempo se decidio usar el blog
de la clase para que los estudiantes realizaran actividades extra clase que le permitieran reforzar
lo realizado en clase.

Se consultdé material bibliografico sobre investigaciones relacionadas con el
pensamiento que se pretendia desarrollar, asi como las dificultades que se presentaban en el
aprendizaje del objeto matematico porcentaje y que se relacionaban directamente con el
pensamiento numérico — variacional. Por otro lado, se consultaron aspectos relevantes
relacionados con el trabajo colaborativo, lo que permitié decidir el nUmero de integrantes
adecuado para el trabajo en grupo y la conformacion de los mismos.

En cuanto a la evaluacion se decidio apostar una evaluacion basada en la observacion y

en la que se tuviese en cuenta instantes tanto de autoevaluacion como de coevaluacion, al mismo
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tiempo que se decidié dar prioridad a la participacion en el trabajo en grupo como a la
discusiones y planteamientos producto de la socializacion de las actividades ante la clase en
general. Esta decision fue producto de las diversas lecturas que sobre el tema se realizaron en

el transcurso de la maestria y que permitieron dar una mirada renovada y amplia a la evaluacion.

2. Reflexién en la accidn

A través de una reflexién profunda en relacion a la implementacion de la secuencia
didactica, he podido constatar que algunos aspectos requieren mejora. Algunos puntos de la
secuencia no fueron claros para los estudiantes y se prestaron para varias interpretaciones lo que
debe mejorarse para proximas intervenciones. lgualmente dada la cantidad de estudiantes en
algunos momentos se reclamé mayor atencion lo que evidencia la necesidad de estrategias que
permitan llegar a todos los estudiantes, suministrando atencién a todas y cada una delas
inquietudes y dudas que ellos plantean o que pueden quedar en el aire por pena a ser expresadas.

Se requiere ser mas inquisitivo, preguntar mas y dar la oportunidad de que el estudiante
mismo busque respuestas, indague y sacie su necesidad de conocimiento. Son los mismos
estudiantes quienes expresan la importancia de la retroalimentacién permanente de lo visto y
que se relacione con lo que ellos van a necesitar para desenvolverse en la vida diaria.

En cuanto al tiempo dispuesto para las actividades se hace necesario reformularlo, se
evidencio que no era suficiente y que algunas actividades quedaban dudas que debian ser
aclaradas, detalles que los estudiantes suplian a través de charlas informales con la docente o a
través de los recursos disponibles en el blog de la clase. Lo que hace que vea la trascendencia
que ha adquirido el blog para los estudiantes y la importancia de mantenerlo actualizado.

Al momento de valorar los aprendizajes se ve la necesidad de generar con mayor

frecuencia espacios de autoevaluacion y coevaluacion con los estudiantes, reforzando la
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importancia de la honestidad, claridad y respeto en los comentarios y observaciones. Asi mismo
el uso de diferentes procedimientos e instrumentos de evaluacién que permitan considerar los
diversos estilos y formas de aprendizaje.

3. Reflexidn a posteriori.

Después de implementada la secuencia y reflexionando sobre los acontecimientos
ocurridos se pudo constatar la necesidad de dedicar un mayor tiempo a la formulacién de
situaciones problema que permitan integrar contenidos y trabajar por procesos, lo que en Gltimas
permitird optimizar el tiempo y lograr aprendizajes significativos en los estudiantes.

El trabajo en grupo fue enriquecedor, permitiendo a los estudiantes compartir saberes y
discutir ideas, al mismo tiempo que permite al profesor obtener informacién oportuna y
pertinente sobre las dudas e inquietudes de los estudiantes. Empero se hace necesario asignar
roles al interior de los grupos de forma que todos y cada uno tenga una responsabilidad y no se
deje el trabajo a unos cuantos.

La situacion 1.1. se debe reformular, pues algunas de las preguntas causaron dudas y se
prestaban para diferentes interpretaciones. lgualmente cuidar el lenguaje usado, ya que algunas
palabras no eran familiares a los estudiantes e impedian el desarrollo de las mismas. Del mismo
modo es necesario habituar al estudiante con términos como IVA y cuatro por mil, que pese a
ser de conocimiento general no se comprenden facilmente lo que hace que su célculo no se
realice correctamente.

A partir de los documentos consultados se evidencia la necesidad de reformular el
programa de matematica para grado séptimo, fortaleciendo el aprendizaje de los nimeros
racionales y sus diversas representaciones y aplicaciones, entre ellas el porcentaje. Aprendizaje

que requiere movilizar el pensamiento numérico — variacional, en donde el estudiante deje la
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mecanizacion y aplicacion sin sentido de algoritmos a cambio de la compresion y reflexion de
conceptos y procedimientos en la resolucién de problemas cercanos a su cotidianidad.

Con respecto a la evaluacion, cabe destacar que la ausencia de una evaluacion final
sumativa que calificara el trabajo realizado permitié que los estudiantes realizaran las
actividades tranquilamente y se preocuparan mas por discutir y aclarar sus dudas con sus pares
y el profesor que por la consecucion de una nota. De ahi la necesidad de plantear la evaluacion
desde un nuevo enfoque, como un proceso en el que el estudiante se consiente de su aprendizaje
a través de la autoevaluacion y coevaluacion.

En sintesis, todo lo anterior invita a estar en constante formacion, actualizando y
enriqueciendo estrategias y métodos que posibiliten llegar de forma apropiada a los estudiantes
facilitando el aprendizaje y que éstos desarrollen habilidades y actitudes que les permitan
acercarse al conocimiento de forma significativa y con sentido, en procura de la movilizacion

del pensamiento matematico.



117

Conclusiones y recomendaciones

La implementacion de la secuencia didactica y su correspondiente valoracion permite expresar

las siguientes conclusiones y recomendaciones:

Tener en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes es fundamental al momento
de introducir nuevos aprendizajes, lo que permite identificar dificultad y fortalezas,
asociar conceptos y planear con bases reales las actividades a desarrollar. Ademas de
reconocer lo que el nifio trae de su contexto y relaciones reconociéndolo como parte de
una sociedad con una cultura y un saber propio.

El trabajo a través de situaciones problema que involucren conceptos financieros que
son familiares para el estudiante como ahorro presupuesto, interés, descuento resultan
fundamentales en la comprension tanto de estos conceptos como de los conceptos
matematicos relacionados. El estudiante permanentemente esta relaciondndose con
aspectos de orden financiero entre ellos la compra y venta de bienes resultando en un
factor motivante para el aprendizaje de la matematica.

Movilizarse en diferentes representaciones es fundamental en la comprension de
conceptos matematicos, aplicacion de procedimientos y algoritmos, y resolucién de
problemas, lo que conlleva al desarrollo del pensamiento numérico — variacional.

El trabajo colaborativo y la posibilidad de grabar las interacciones que alli se presentaron
permitieron al estudiante reflexionar sobre su actuar y tomar conciencia de las
interpretaciones y razonamientos usados. lgualmente se fortalecieron las competencias
sociales lo que se evidencio en el compromiso y responsabilidad de los integrantes de

los diferentes grupos en el desarrollo de las actividades y los acuerdos a los que se
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Ilegaron después de exponer las diversas soluciones producto del trabajo individual,
Ilegando a consensuar el procedimiento y la solucion que consideraban pertinente y
ajustada a la situacion.

Tanto en el trabajo individual como en grupo las representaciones verbales y escritas
dan cuenta de los argumentos y razonamientos usados, permitiendo describir y analizar
aspectos relacionados con el desarrollo del pensamiento numérico- variacional tanto en
la compresion de conceptos, como en el uso de procedimientos y algoritmos, y la
resolucién de problemas.

Los interrogantes que se plantearon a lo largo de la secuencia tanto por el docente como
por los mismos estudiantes permitieron la aclaracion de conceptos y el entendimiento
del uso de determinados algoritmos en la solucién de las situaciones planteadas.

Los estudiantes que participaron en esta investigacion mostraron una actitud de apertura
e interés en el desarrollo de las actividades, evidenciaron el uso de estrategias y la
adquisicion de habilidades para aplicar procesos de razonamiento, interpretacion,
comunicacion y representacion, en la resolucion de problemas con el objeto matematico
porcentaje

De los registros realizados por los estudiantes se observa dificultades para trabajar
porcentajes mayores al 100%, lo que plantea la necesidad de reforzar el concepto de
porcentaje como razon y la identificacion de parte - todo. Igualmente, el uso recurrente
de la igualdad en casos que no es pertinente se hace entonces necesario reforzar las
propiedades de la igualdad con ejemplo précticos que hagan ver el error que se comete
al usar el igual indiscriminadamente, problema relacionado con el proceso de

interpretacion.
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ANEeXos
1. Anexo 1. Formato de observacion

REGISTRO DE LAS ACTIVDADES DE OBSERVACION

NUmero de estudiantes: Fecha
Sesion/Actividad: Duracion:
Contexto: Escenario:
Actores: Observador:

Hora Descripcion Comentarios
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2. Anexo 2. Test de conocimientos previos

Objetivo:
Indagar los conocimientos que tienen los estudiantes sobre numeros racionales razén,
proporcién y proporcionalidad directa.
Proceso: Resolucion de problemas
Fecha: Octubre 25
Duracion: 55 minutos
Desarrollo
Explica como resolverias las siguientes situaciones:
1. Si recibes al mes $60.000 pesos para el descanso y decides ahorrar la cuarta parte.
a. (A cuanto equivale este valor?
b. Explica el método usado para dar tu respuesta.
c. Escribe un método diferente al que usaste anteriormente
2. Anay Juan discuten sobre quien tiene mejor punteria. Juan ha hecho blanco 36 de
40 veces; Ana, 30 de 36
a. ¢Es posible que ambos tengan la misma punteria?
b. ¢Cdmo puedes ayudar para dar fin a la discusion?
c. Finalmente si se debe elegir quien va a la competencia de tiro al blanco
programada por la institucidn, ;a quién elegirias? ¢por qué?
3. La familia de Nicolés le ha dado de regalo de cumpleafios 3/12 de los ingresos
familiares recibidos ese mes, los cuales ascienden a 1800.000.
a. ¢Cuénto es el valor del regalo?

b. Explica el método usado para dar tu respuesta.
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c. ¢Escribe un método diferente al que usaste anteriormente?

Don Pedro paga por su auto nuevo el precio de lista mas el impuesto DAR, que es la

quinta parte de este precio. Si se ha pagado 28.540.000 pesos en total:

a. ¢Cual es el precio de lista?

b. ¢A cuanto equivale el impuesto?

¢Cuéles de los siguientes pares de magnitudes son directamente proporcionales?

Justifica la respuesta.

a. La cantidad de kilos de verdura y su precio total, manteniendo fijo el precio por
cada kilo.

b. Elsalarioy el niumero de horas de trabajo realizado, si el valor por hora trabajado
es fijo.

c. Elvalor apagar del cuatro por mil y la cantidad de dinero que se retira del banco.

d. Laedad de un nifio y su estatura, durante 10 afios.

Determina si las magnitudes representadas M y N son directamente proporcionales.

a b.
M | N M N
1 |3 1 6
2 6 2 12
3 9 3 9
4 12 4 18
5 15 5 15
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Descripcion general
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Titulo: El porcentaje como objeto para desarrollar el pensamiento numérico y el

pensamiento variacional.

Objetivo General:

Desarrollar el pensamiento numérico — variacional a través de los procesos de
interpretacion, razonamiento, comunicacién y representacion, relacionando diversas
representaciones del objeto matematico porcentaje (razén, fraccion, numero decimal,
proporcionalidad directa), y aplicandolas en la resoluciéon de problemas financieros a

través de diferentes registros (verbal, aritmético y tabular)

Estructura conceptual

Mediante esta secuencia se pretende que el estudiante movilice el pensamiento numérico
y variacional, a través de los procesos de interpretacion, razonamiento, representacion y
comunicacion en la identificacion y aplicacion del porcentaje en la solucion situaciones
problema. Ademas, se familiarice con los conceptos financieros: ahorro, sistema
financiero, cuenta de ahorro, depdsito a término fijo (CDT), presupuesto, ingresos y gastos,

crédito, descuentos, interés.

Procesos matematicos abordados:

Interpretacion, razonamiento, representacion y comunicacion.

Estandares:
e Utilizar numeros racionales, en sus diferentes expresiones (fracciones, razones,

decimales o porcentajes) para resolver problemas en diferentes contextos.
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e Justificar procedimientos aritméticos utilizando las relaciones y propiedades de las
operaciones.

e Justificar el uso de representaciones y procedimientos en situaciones de
proporcionalidad directa...

e Formular y resolver problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en
diferentes contextos y dominios numéricos.

e Justificar la eleccion de métodos e instrumentos de calculo en la resolucion de
problemas.

e Analizar las propiedades de proporcionalidad directa en contextos aritméticos.

e Describir situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones
(diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).

e Representar situaciones de variacion relacionando diferentes representaciones

(diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas)

Actividad 1. Reconociendo porcentajes en situaciones cotidianas.

Objetivos de aprendizaje

Reconocer la expresion “tanto por ciento”” como una forma especial de expresar y caracterizar
una operacion.

Identificar porcentajes y su significado en contextos cotidianos.

Reconocer los conceptos de ahorro, sistema financiero, Cuenta de ahorro, depdsito a termino

fijo (CDT), presupuesto, ingresos y gastos

Situacion 1.1.
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Apertura:

La profesora da una breve descripcién del trabajo a realizar, explica los propdsitos de la

secuencia didactica, la forma como se trabajara, asi como lo que deben entregar al final de la

sesion.

Trabajo individual: El profesor solicita a los alumnos que en forma individual intenten

responder las preguntas planteadas con los conocimientos que cuentan hasta el momento

Lee el siguiente texto
En una investigacion realizada por el Banco de Desarrollo de América Latina
(CAF) sobre las capacidades financieras en Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia, a
partir de encuestas hechas con mas de 5.000 personas de distintas edades y niveles
socioecondmicos, se encontrd que el 39 por ciento de los colombianos no ahorran
y de la mayoria de los que si lo hacen, el 36 % mantiene el ahorro en su casa, por
ejemplo en alcancias. El 25 por ciento de los consultados llevan sus ahorros al
sistema financiero, que depositan, entre otros, en cuentas o en depositos a término.
Segun el informe, el 58 por ciento de los hogares colombianos tiene un
presupuesto, pero solo logran ajustarse seis de cada diez personas, que definen el
monto para gastar de acuerdo con su nivel de ingresos y gastos.

http://www.eltiempo.com/economia/finanzas-personales/ahorro-en-

colombia/14963595

De acuerdo al texto responde y justifica
a. ¢La cantidad de personas que ahorra es alta?

b. ¢Los colombianos prefieren guardar su dinero en entidades financieras?
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c. ¢Si tomamos como 5000 el nimero de personas encuestadas, cual es
aproximadamente el nimero de colombianos que tienen un presupuesto? Explica
el método usado para dar tu respuesta.

d. Escribe un método diferente al que usaste anteriormente

e. ¢Aproximadamente cuantas personas ahorran?

f. ¢Crees que es importante ahorrar?

g. ¢Qué cantidad de tu mesada ahorras?

h. ¢A qué porcentaje aproximadamente equivale este valor?

i. ¢Qué dificultades se perciben en la institucion o en casa cuya solucion involucre
el uso del porcentaje?

Trabajo grupal
Se forman grupos de tres alumnos y ponen en comun las respuestas a los interrogantes
planteados y los diferentes métodos de solucién usados. Luego se entregan los resultados del
trabajo individual y grupal con las soluciones que el grupo considere méas apropiadas.
Trabajo en casa
e Consultar los conceptos de ahorro, sistema financiero, Cuenta de ahorro, deposito a
término fijo (CDT), presupuesto, ingresos y gastos, a través de tres medios diferentes:
Pregunta a un familiar
Pregunta a un vecino
Uso de la WEB

Cierre:
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Los estudiantes entregan el trabajo realizado. Se solicita que el grupo que desee exponga y
sustente el trabajo realizado a toda la clase. Se ve el video sobre utilidad del porcentaje en la

vida diaria https://www.youtube.com/watch?v=vVVhU4c4vsNw

En conjunto, profesor y estudiantes, se aclaran dudas y se comprueban procedimientos.

Conceptos y procedimientos implicados:

Reconocimiento del uso y utilidad del porcentaje en situaciones cotidianas relacionadas con
las finanzas donde el porcentaje desempefian un determinado papel.

Procesos matematicos de Argumentacion, representacion e interpretacion en el trascursos y
desarrollo de la situacion.

Procedimientos aritméticos y rutinarios.

Concepto de ahorro, sistema financiero, CDT, ingresos, gastos.

Recursos:
Fotocopia de la actividad de la secuencia. Hojas cuadriculadas tipo cuadernillo.

Video: https://www.youtube.com/watch?v=vVVhU4c4vsNw

Blog www.mateloquendo.wordpress.com.co

Criterios de evaluacion:
Observacion. Calidad y pertinencia de las justificaciones tanto en el trabajo individual como
grupal.

Participacion activa durante clase.

Situacion 1.2.
Apertura:
Se solicita la participacion de los estudiantes para hacer un recuento de lo acontecido en la

sesion anterior. Se socializan los conceptos dejados como consulta la sesion anterior. Se
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apunta en el tablero los datos méas relevantes. Se describe brevemente la actividad a realizar
y se entrega el material de trabajo (fotocopia de la situacion).

Desarrollo:

Enel IETI Comuna 17, 25 de cada cien estudiantes ahorran su descanso (mesada).

Trabajo Individual

Responde y explica tus respuestas.

a.

Expresa la relacion del nimero de estudiantes que ahorran con el total de estudiantes
en forma de razon

¢A qué fraccion corresponde?

¢De qué otra forma puedes escribir la razon? Explica el método usado para dar tu
respuesta

¢Es posible expresar la situacion como numero decimal? Explica el método usado
para dar tu respuesta.

¢Es posible expresar esta situacion en forma de porcentaje? Explica el método usado
para dar tu respuesta.

¢Cuél es la razdn correspondiente a los estudiantes que no ahorran?

¢A qué fraccidn corresponde?

Escribe otras dos formas diferentes de expresar la razon. Explica el método usado
para dar tu respuesta

Si en nuestra institucion hay 600 estudiantes, ¢cuantos ahorran?

¢ Cuantos no ahorran?

¢A qué porcentaje equivale el nimero de estudiantes que ahorran?

¢A qué porcentaje equivale el nmero de estudiantes que no ahorran?
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m. Explica el método usado para dar tus respuestas.
Trabajo grupal
Se forman grupos de tres alumnos y se socializan las respuestas a los interrogantes planteados
y los diferentes métodos de solucién usados. Luego se entregan los resultados del trabajo
individual y grupal con las soluciones que el grupo considere mas apropiadas.
Trabajo en casa

e Se revisa Yy se realizan los ejercicios dejados en el blog

www.mateloqueando.wordpress.com.co

Y en las paginas

http://ntic.educacion.es/w3//recursos/primaria/matematicas/porcentajes/menuu2.html

http://ntic.educacion.es/w3//recursos/primaria/matematicas/porcentajes/menuu3.html

Cierre:

Se reparte a cada grupo un papel en donde apuntan una pregunta que consideren necesaria
para aclarar algun punto que no se pudo resolver o sobre el cual tenga dudas. Se recogen los
interrogantes y se pasa a la lectura y aclaracion de las dudas con la participacion de los mismos

estudiantes y la orientacion del profesor.

Conceptos y procedimientos implicados:

Reconocimiento del porcentaje como razon, como decimal, como fraccion.

Procesos matematicos de Comunicacion, representacion e interpretacion en el trascursos y
desarrollo de la situacion.

Procedimientos aritméticos y rutinarios.

Concepto de ahorro, sistema financiero, CDT, ingresos, gastos.

Recursos.
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Fotocopia de la actividad de la secuencia. Hojas cuadriculadas tipo cuadernillo.
Actividad:

Blog www.mateloquendo.wordpress.com.co

Paginas

http://ntic.educacion.es/w3//recursos/primaria/matematicas/porcentajes/menuu2.html

http://ntic.educacion.es/w3//recursos/primaria/matematicas/porcentajes/menuu3.html

Criterios de evaluacion:
Observacion. Calidad y pertinencia de las justificaciones tanto en el trabajo individual como
grupal.

Autoevaluacion a través de una lista de chequeo.

Actividad 2. El porcentaje y sus diversas representaciones.

Objetivos de aprendizaje:

Reconocer equivalencias entre distintas representaciones del porcentaje, como razén, como
fraccion o como decimal a partir de situaciones problema y aplicarlas en el célculo de
porcentajes.

Interpretar y representar el porcentaje como una fraccién de 100, como una razén y como
operador decimal, aplicandolo en la solucién de situaciones problema.

Reconocer y operar porcentajes menores o0 iguales a cien, tanto en forma de razén como de

numero decimal.

Situacion 2.1.

Apertura




140

Se describe brevemente la actividad a realizar y se entrega el material de trabajo (fotocopia
de la situacion).

Desarrollo

En dos centros comerciales de la ciudad se ofrecen las siguientes ofertas por la compra de

un nuevo celular. Observa la imagen y responde.

G 3 $559.900 &2

|- Celular HUAWEI P8 Lite
Blanco 4G

8 Opiniones
Huawei

$579.900 ‘ Hoy $ 599.900

Centro comercial N Centro comercial K
De acuerdo a la imagen respondan y justifiquen
a. ¢Cuéanto es el descuento, en pesos, al comprar el celular en el centro comercial N?
b. Si se quiere saber el porcentaje correspondiente al descuento en la compra del
celular en el centro comercial N ¢A qué porcentaje corresponde el precio del celular
antes del descuento?
c. ¢Qué porcentaje corresponde al descuento del celular en el centro comercial N?

Explica paso a paso
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o

¢Cuanto es el descuento, en pesos, al comprar el celular en el centro comercial K?

e. Sise quiere saber el porcentaje correspondiente al descuento que se obtiene por el
celular en el centro comercial K ¢Cual es el 100%?

f. ¢Qué porcentaje corresponde al descuento del celular en el centro comercial K?

Explica pasos a paso.

g. ¢En cuél centro comercial ofrecen el mejor descuento? Explica

=

¢Qué se debe tener en cuenta para distinguir una buena oferta?

Trabajo grupal

Se pide a los alumnos que se organicen en los mismos grupos que trabajaron la sesion
anterior. Todos los integrantes del grupo deben comparar y examinar los resultados
obtenidos en el trabajo individual, luego entregar los resultados del trabajo individual y
grupal con las soluciones que el grupo considere méas adecuada para las preguntas
presentadas y comentar las razones que les llevaron a escoger las soluciones finales que van
a presentar.

Cierre:

Se realiza la puesta en comun de los diferentes métodos hallados. Se registran en el tablero
todas las formas que surgieron. Un represéntate de cada grupo expone y explica los
métodos y procedimientos usados. Se analizan y comentan lo que sucedi6 al revisar las
soluciones de los compafieros La profesora aporta en los momentos que se consideren
pertinente.

Trabajo en casa

Se solicita a los estudiantes leer, analizar y resolver la informacién y las actividades que se

dejan en el blog, para ampliar y aclarar lo visto en clase.
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www.matelogueando.wordpress.com.co

Y en la pagina

http://ntic.educacion.es/w3//recursos/primaria/matematicas/porcentajes/menuué.html

http://www.genmagic.org/mates3/perclc.swt.

Conceptos y procedimientos implicados:

Procedimientos rutinarios y aritméticos. Descuento, ahorro, nimeros racionales, razén,
numero decimal, porcentaje, oferta. Procesos matematicos de Razonamiento, comunicacion,
representacion e interpretacion en el trascursos y desarrollo de la situacion. Calculo del

porcentaje correspondiente a un descuento, uso de calculadora.

Recursos
Fotocopia de la actividad de la secuencia. Hojas cuadriculadas tipo cuadernillo

Blog www.mateloqueando.wordpress.com.co

Pagina

http://ntic.educacion.es/w3//recursos/primaria/matematicas/porcentajes/menuu4.htmi

http://www.genmagic.org/mates3/perclc.swf

Criterios de evaluacion
Coevaluacion
e Cada grupo valora los trabajos expuestos por los comparieros respondiendo las
siguientes preguntas
¢Cudl trabajo le ha gustado méas y porque?
¢La explicacion y argumentos presentados fueron claros?

¢ Cuél cree que se podria mejorar y porque?

Situacion 2.2.
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Apertura

Se pide a los estudiantes revisar nuevamente las soluciones de la actividad anterior y entregar
con las correcciones que sean necesarias.

Se describe brevemente la actividad a realizar y se entrega el material de trabajo (fotocopia
de la situacion).

Desarrollo

Los siguientes son las ofertas presentadas por el centro comercial K.

Precio normal
$34.900

Trabajo grupal
De acuerdo a la imagen:

a. Completar la siguiente tabla:
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Producto | Precio Porcentaje | Ahorro | Precio con | Porcentaje  de
Normal descuento | precio con
descuento

b. Escribir paso a paso los procedimientos usados para hallar los valores que permiten
completar la tabla.

c. Un represéntate de cada grupo debe explicar los métodos y procedimientos usados
por el grupo.

d. Resolver la actividad en linea http://www.genmagic.org/mates3/perclc.swf,

chequear las respuestas correctas y entregar los resultados obtenidos.
Cierre
Se realiza la puesta en comun de los diferentes métodos usados. Un represéntate de cada
grupo explica los métodos y procedimientos usados por el grupo. Se registran en el tablero
las diferentes formas de solucion que surgieron. Se analizan y comentan lo que sucedi6 al
revisar las soluciones de los compafieros La profesora aporta en los momentos que se
consideren pertinente.
Trabajo en casa
Se solicita a los estudiantes leer, analizar y resolver la informacién y las actividades que se

dejan en el blog, para ampliar y aclarar lo visto en clase.
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www.mateloqueando.wordpress.com.co

Y en la pagina:

http://www.genmagic.org/mates3/perclc.swt.

Conceptos y procedimientos implicados:

Procedimientos aritméticos y rutinarios. Procesos matematicos de Razonamiento,
comunicacion, representacion e interpretacion en el trascursos y desarrollo de la situacion.
Calculo del porcentaje correspondiente a un descuento, uso de calculadora. NUmeros

racionales, razon, numero decimal.

Recursos:

Fotocopia de la actividad, calculadora, rubrica. Blog www.matelogueando.wordpress.com.co

Actividad evaluativa http://www.genmagic.org/mates3/perclc.swf.

Criterios de evaluacion
e Coevaluacién. Los estudiantes en los grupos se evallan teniendo en cuenta la
participacién, colaboracion y esfuerzo presentados durante el desarrollo de la

actividad. Para ello se facilita una rabrica.

Actividad 3. El pensamiento numérico — variacional a través del porcentaje como

proporcionalidad directa

Objetivos de aprendizaje:
Desarrollar la capacidad de tomar decisiones financieras a partir del analisis de actividades
relacionadas con el célculo de intereses e impuestos que involucran el porcentaje como

proporcionalidad directa y movilicen el pensamiento numérico —variacional.
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Reconocer y operar porcentajes mayores a 100, tanto en forma de razén como de ndmero
decimal.
Razonar y argumentar los procedimientos usados para determinar impuestos e interese en

situaciones problema que involucra el porcentaje como proporcionalidad directa.

Situacion 3.1.

Apertura:

Se solicita la participacion de los estudiantes para hacer un recuento de lo acontecido en la
sesion anterior, para ellos deben escoger un representante de grupo diferente al de la sesion
anterior. Se apunta en el tablero los datos mas relevantes.

Se pide a los alumnos que se organicen en los mismos grupos que trabajaron la actividad
anterior, se describe brevemente la actividad a realizar y se entrega el material de trabajo

(fotocopia de la situacion).

Desarrollo:

Laura recibi6 una factura del almacén TANTO’S y sus compras fueron 3 camisetas a $25.000
c/u, Un pantalén a $80.000 y Un par de audifono a $20.000. El valor de la compra sin
impuesto fue de $175.000. Sin embargo al momento de cancelar debe tener en cuenta 16%
correspondiente al IVA (impuesto al valor agregado) y el costo del envio correspondiente al

9% del valor de la compra.
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Coédigo  Descripcion  Valor T T

25851 3 Camiseta 75.000 .
25861 1 Pantalon 80.000
25871 1 Audifonos 20.000
Subtotal 175.000
IVA (16%)

Costo de

Envio (9%0)

Total

Trabajo grupal

a. ¢Cual es el valor total de la factura? Explicar paso a paso el método usado.

b. ¢Cuanto cobro el almacén TANTO’S por el envio de la mercancia? Explica
c. ¢El valor del envio es fijo? Explique

d. ¢De qué depende el valor el envio? Explique

e. Sila compra de una silla, sin incluir impuestos ni envio, fuera por un valor de

$250.000, determina los valores a pagar presentes en la factura.
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Almacén TANTO’'S

Cadigo Descripcion Valor - ("

25831
Subtotal
IVA (16%)
Costo de
Envio (9%)
Total
f.  ¢Qué porcentaje del valor de la compra se paga finalmente? Escribe paso a paso el
método usado.
g. ¢Qué se puede decir con respecto a la relacion entre el valor de la compra y el total a
pagar? Explique.
Situacion 3.2.
Trabajo grupal.
h. Si el almacén entrega una factura correspondiente a la compra de un sofa cama por

un total de $380.000, completa los valores que faltan en la factura

Almacén TANTO’S

Caddigo Descripcion Valor
25841
Subtotal

IVA (16%)
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Costo de
Envio (9%0)

Total 380.000

i. ¢Qué porcentaje del valor de la compra se paga finalmente? Escribe paso a paso el
método usado
J.  ¢Qué puedes decir con respecto a la relacion entre el valor de la compray el total a
pagar? Explica
k. Representa graficamente el valor de la compra y el total a pagar. Escribe paso a paso
el procedimiento usado.
I. ¢Hay proporcionalidad? Explica
m. ¢Qué clase de proporcionalidad? Explica
n. Siel consumo es de ¢ pesos, y la cantidad total a pagar es de m pesos, expresa
matematicamente la relacion entre my c.
Cierre:
Se realiza la puesta en comun de los diferentes métodos hallados. Se registran en el tablero
todas las formas que surgieron. Los estudiantes explican sus métodos y procedimientos. Se
analizan y comentan lo que sucedio en el paso a paso de los compafieros La profesora aporta
en los momentos que se considere pertinente.
Trabajo en casa
e Se solicita a los estudiantes leer, analizar y resolver la informacion y las actividades

que se dejan en el blog, para ampliar y aclarar lo visto en clase.
www.mateloqueando.wordpress.com.co
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e Y enlapéagina
http://www.ceibal.edu.uy/UserFiles/PO001/ODEA/ORIGINAL/100413 porcentaje.e
Ip/usos de porcentajes.html

e Se pide a los estudiantes consultar los conceptos de: interés, impuesto, IVA. a traves
de tres medios diferentes:
Pregunta a un familiar
Pregunta a un vecino

Uso de la WEB

Conceptos y procedimientos implicados.

Representacion del porcentaje en forma de proporcion, célculo de porcentaje, uso de
calculadora. Interpretacion, razonamiento, representacion y argumentacion
Proporcionalidad directa, porcentaje, impuesto, tabla de datos, plano cartesiano, graficas en

el plano.

Recursos.
Fotocopia de la actividad de la secuencia. Hojas cuadriculadas tipo cuadernillo.
Pagina

http://www.ceibal.edu.uy/UserFiles/PO001/ODEA/ORIGINAL/100413 porcentaje.elp/usos

de porcentajes.html

Blog www.matelogueando.wordpress.com.co

Criterios de evaluacion:
Observacion. Calidad y pertinencia de las explicaciones y argumentos expuestos en la

resolucion del trabajo realizado.
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4. Anexo 4. Conformacion de grupos de trabajo

Se conformaron dos (2) grupos de cuatro estudiantes y once (11) grupos de tres estudiantes,
para un total de cuarenta y un (41) estudiantes. Los estudiantes y grupos se distribuyeron como
se detalla a continuacion.

Grupo 1 (G1): E11, E12, E18

Grupo 2 (G2): E9, E14,E34

Grupo 3 (G3): E3, E7, E23, E29

Grupo 4 (G4): E13, E15, E19

Grupo 5 (G5): E10, E26, E30

Grupo 6 (G6): E17, E21, E22

Grupo 7 (G7): E2, E4, E36, E40

Grupo 8 (G8): E16, E24, E25

Grupo 9 (G9): E1, E35, E37

Grupo 10 (G10): E5, E8, E20

Grupo 11 (G11): E28, E31, E32

Grupo 12 (G12): E6, E27, E39

Grupo 13 (G13): E33, E38, E41
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5. Anexo 5. Entrevista.
.E.T.I. COMUNA 17 AR
AREA MATEMATICAS &'!"?
Entrevista
Docente: Esmeralda Bocanegra Grado Séptimo
IV PERIODO

La presente entrevista pretende recoger el sentir y las apreciaciones de los estudiantes con respecto a la secuencia
aplicada y el trabajo en el aula realizado.

1. Con respecto al trabajo realizado que aspectos te parecieron positivos.

2. ¢Crees que este tipo de trabajo facilita el aprendizaje de conceptos matematicos? Explique

3. ¢Durante el trabajo en grupo que elementos o caracteristicas crees favorecieron el desarrollo
de las actividades de aprendizaje? Justifica

4.  Qué aspectos crees se podrian mejorar?
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5. Encuanto a la profesora ¢como describes y valoras su participacion y acompafiamiento durante las
diferentes actividades?

6. ¢Las diversas actividades trabajadas te permiten interpretar, analizar y calcular porcentajes en
situaciones de la vida cotidiana? Justifica
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Anexo 6. Lista de chequeo

LE.T.L. COMUNA 17 "3 *
AREA MATEMATICAS i
PORCENTAJES o
Docente: Esmeralda Bocanegra Grado Séptimo
Lista de chequeo IV PERIODO
Nombres: Fecha:
LISTA DE CHEQUEO

Marca la opcién que consideres se ajusta a la calidad del trabajo en grupo
realizado durante la clase

Aspectos Si Algunas veces No
(5) (3.5) (2)

* Presentan a la clase los
resuitados del trabajo
realizado

» Responden preguntas y
clarifican ideas.

* Aporta ideas y opiniones
a los miembros de la
clase.

» Enriquecen sus puntos
de vista con las
aportaciones de los otros.
» Elaboran, por escrito,
una solucion al problema
» Hacen la clarificacion,
definicion y analisis del
problema.

« Formulan los
aprendizajes para dar una
solucioén al problema.

* Planean el proceso a
sequir.
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Lista de chequeo

LISTA DE CHEQUEO
Marea la opeidn que consicderes se ajusta a la calidad del trabaje on grupe
raalizado durante 13 clase

ASDECIDS S Algunas veces No
15) (3.5) (2)

P
X

a los miambros de la
clase x
« Enriquecen sus punles

* Agorta ideas y opiniones

Cce vISta con tas

> XK

problema y

* Formulan los
aprendiza, Ara garuna )(

Lista de chequeo

LISTA DE CHEQUEO

Marca la opcién que consxderes se ajusta a la calxdad del trabajo en grupo
realizado durante la clase

Aspactos Si Algunas veces No

Anexo 7. Algunas respuestas a la lista de chequeo

Lista de chequeo
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LISTA DE CHEQUEO

Marca la opcidn que censideres se ajusta a la calidad del trabajo en grupo
realizado durante la clase

Aspectos Si Algunas veces No
(5) (3.5) 2)

+ Presentan a la clase los
resultados de! trabajo y\
realizado

» Responden preguntas y E %
clarifican ideas.

* Aporta ileas y opiniones L
a los miembros de la X
clase,

» Ennquecen sus puntos

« Elaboran, por escrito,

de vista con las X
| aportaciones de los otros.
una solucién al problema )(

= Hacen la clanficacion,
definicion y analisis del X

| problema,
» Formulan los
aprendizajes para dar una X

ion al pi

" Planean el proceso a
seguir. ﬁ

Lista de chequeo

LISTA DE CHEQUEO &

Marca la opcidn que consideres se ajusta a la calidad del trabajo en grupo
realizado durante |a clase

« Aporta ideas y opiniones

« Presentan a la clase los S (3‘5?) @ e ’ g) . Algurzg.ssw)/eoes I '(Q;)'
< « Presentan a la clase los
:::‘fa'zlt;d? e X resultados del trabajo X
« Responden preguntas y o ;
< S « Respenden preguntas y
e x dlarifican ideas.

solucién al problema.

"+ Planean el praceso &
seguir.

< [~<<

3 + Aporta ideas y opiniones
:I :; migmbros de la X a los miembros de la ><
3  clase.
*Ecxzﬁi‘:;ﬁ puntos X = Ennquecen sus puntos
g de vista con las :
S . -
una solucién al problema X ;s;aborar_:.. p: :.sc[m ><
« Hacen la clarificacion, . i i \
definicién y andlisis del )( e,
o cefinicion y andlisis del
E. oblema. | problema.
For‘:ndt'lzl:pel:s raron * Formulan los
apre jes pal aprendizajes para dar una X

solucidn al problema.

= Planean el proceso a
seguir.




