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“El estudio de la economia no parece exigir ningun don
especializado de un orden excepcionalmente superior. ¢ No es
una disciplina muy fdcil comparada con las ramas superiores de
la filosofia o la ciencia pura? Una disciplina fdcil de la que muy
pocos sobresalen. La paradoja tal vez tenga su explicacion en que
el economista experto debe poseer una rara combinacion de
dones. Debe ser en cierta medida matemdtico, historiador,
estadista, filésofo. Debe comprender los simbolos y hablar en
palabras. Debe contemplar lo particular desde la dptica de lo
general y considerar en un mismo razonamiento lo abstracto y lo
concreto. Debe estudiar el presente pensando en el futuro.
Ningun aspecto de la naturaleza del hombre o de sus

instituciones debe quedarse al margen de su consideracion”

John Maynard Keynes
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INTRODUCCION

En el dltimo cuarto de siglo, en el dmbito educativo, se aprecia un interés creciente por la
educacion en competencias; los contenidos han ido cediendo espacio, progresivamente, a la

formacién en competencias, tanto en las etapas iniciales, como en la educacién superior.

La OCDE inicia en 1997 el proyecto Definicion y Seleccion de Competencias (DeSeCo), cuya
finalidad es identificar las competencias que toda persona debe desarrollar a lo largo de su
vida tanto en el entorno educativo, como el personal y laboral (OCDE, 2006a). Mientras el
proyecto DeSeCo propone un marco conceptual para identificar las competencias clave de los
ciudadanos a lo largo de toda su vida y en todos los aspectos de esta, otro proyecto de la
OCDE, el Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE (PISA por sus siglas
en inglés) se va a centrar en el aspecto curricular de las competencias dentro de la educacion

secundaria.

La educacion en competencias ya se estaba proponiendo como pedagogia alternativa a la
tradicional a lo largo de las ultimas décadas del s. XX (Elam, 1971; Evers et al., 1999; Gimeno
Sacristan, 1989, 1991; Hutmacher, 1997; SUE et al., 1992; Weber et al., 2006), y recibe un
impulso de la mano de la OCDE (PISA, 2000) y del primer informe sobre el Programa para la
Evaluacién Internacional de Alumnos de la OCDE, desarrollado entre 1997 y 1999 y aplicado
en el afio 2000 en 32 paises (los 28 socios de la OCDE y cuatro de sus asociados). Este primer
informe comprueba la dificultad de evaluar sistemas educativos de paises con distinto nivel
sociocultural y con diferentes curriculos, por lo que plantea la evaluacidn por competencias,
esto es, valorar las habilidades adquiridas por los jovenes de 15 afios para poder enfrentarse

a situaciones de la vida real adecuadas a su edad.

En un primer momento la OCDE (OECD, 1999) propone la evaluacién de las competencias en
Lengua, Matematicas y Ciencias, en lugar de valorar el nivel de conocimientos; la mayor
relevancia otorgada en PISA a las competencias frente a los conocimientos, radica en que
buscar un curriculo comun a todos los paises restringiria el ambito del estudio, en que hay
habilidades comunes que es esencial que sean desarrolladas por el alumnado en la etapa de
Educacion Secundaria, y que en la vida adulta la aplicacion de los conocimientos adquiridos

depende de las habilidades desarrolladas en mayor medida que de los propios conocimientos.



En el programa PISA 2012 (OECD, 2013) se incluye una cuarta competencia: la Competencia
Financiera. La inclusidn de esta cuarta competencia por delante de otras se justifica no solo
por la relevancia que ha tomado en los propios sistemas educativos, sino también por la
continua sucesién de cambios econdmicos, financieros, demograficos y sociales en un grupo
numeroso de paises desarrollados y emergentes, o debido a la trascendencia de las decisiones
financieras mal tomadas por los ciudadanos en un entorno econdmico y financiero cada vez

mas complejo.

En este marco en el que la Competencia Financiera va ganando relevancia para facilitar la
toma de decisiones a los ciudadanos, mejorar su calidad de vida y facilitar su participacion en
la vida econémica, se plantea la necesidad de abordar su insercion en los curriculos de
Educacién Secundaria, estudiar con qué metodologias se facilita su adquisicién o cémo evaluar
el nivel adquirido, entre otros aspectos. El analisis de estas y otras variables aportaria a los
sistemas educativos una informacién muy valiosa para mejorar la calidad del sistema

educativo en general y la formacién financiera de los ciudadanos en particular.

El hecho de que desde la OCDE se valoren estas cuatro competencias como esenciales para
facilitar una ciudadania competente, participativa y con espiritu critico, hace pensar en la
necesidad de que, en la medida de lo posible, se desarrollen de manera conjunta. Esta
necesidad se ve reforzada por el hecho de que, en muchas ocasiones, los conocimientos y
habilidades de una ciencia se necesitan para poder solucionar problemas y plantear teorias en
las otras, en este sentido a las competencias que son fundamentales para el desarrollo de la
vida adulta y que se necesitan para tomar decisiones de diversos ambitos se les denomina
competencias clave (BOE-A-2018-14803, 2013; Comisién de las Comunidades Europeas, 2006)

o competencias transversales (Parks y Goldblatt, 2000; Subbarao et al., 2008).

Las competencias transversales se pueden clasificar en tres tipos (Clares y Morga, 2019):
competencias instrumentales, interpersonales y sistémicas. Si se entienden las competencias
instrumentales como aquellas “que hacen referencia a atributos personales de caracter
cognitivo, social, actitudinal o valorativo, enriqueciendo el comportamiento profesional y
afadiendo valor al empleado” ( Corominas, citado en Agudo, Hernandez-Linares, Rico, y
Sanchez, 2013), se plantea la posibilidad de aplicar algunas competencias, ya adquiridas o en
proceso de adquisicion, en el proceso de aprendizaje de otras, de tal manera que se potencie

o facilite el desarrollo de estas ultimas o de ambas a la vez.



Al poner el foco en el desarrollo de la Competencia Financiera, cabe pensar que seria positiva
la combinacion de esta con otras competencias que utilicen procesos similares o desarrollen
habilidades instrumentales. De las competencias estudiadas en los informes PISA, se puede
considerar que la competencia mas afin o que podria generar mayor sinergia con la

Competencia Financiera, seria la Competencia Matematica.

El ultimo informe PISA (OECD, 2019) situa a las cuatro provincias/municipios de China que
participaron en el estudio (Beijing, Shanghai, Jiangsu y Zhejiang) como los mejor valorados en
el ambito de las Matematicas, al igual que en Lengua y en Ciencias; la media de la OCDE se
situd en 489 puntos, mientras que Espafia obtiene una puntuacion de 481 puntos. Estudiando
mas en detalle el caso espanol, en el mismo informe se indica que a pesar de haber
incrementado el gasto en educacién desde 2003, y a pesar de las reformas educativas, tanto
del Ministerio de Educacion como de las Consejerias de Educacion de las diferentes
comunidades auténomas, Espaiia mantiene unos resultados ligeramente inferiores a la media
de la OCDE. El hecho de tener mayor renta per cdpita, mayor gasto en educacién o de
pertenecer a la Unidn Europea, no impide que paises como Corea, Estonia, Macao o Nueva

Zelanda, obtengan puntuaciones entre 16 y 70 puntos superiores a la espaiiola.

En el ambito de la Competencia Financiera, Shanghai vuelve a situarse a la cabeza del estudio,
con 603 puntos. La media de la OCDE es de 500 puntos, mientras que Espafia solo alcanza los
484. Al igual que sucede con la Competencia Matematica, Shanghai supera a Espana por 119
puntos, o, lo que es lo mismo, consigue un 24,6% mas de puntuacidon que Espaia; entre el
resto de los paises que superan a Espana, se pueden encontrar diversos niveles
socioecondmicos: Estonia (45 puntos por encima de Espafia), Nueva Zelanda (42 puntos),

Polonia (26 puntos) o Letonia (17 puntos).

Entre los aflos 2002 y 2012, el gasto publico en educacion (excluidos capitulos financieros)
crecié un 60°28%, desde los 31.474,7 millones de Euros a 50.448,6 (Ministerio de Educacion,
Cultura y Deporte, 2012); en el curso 2005-2006 se contaba con un ordenador por cada ocho
alumnos, mientras que en el curso 2010-2011 los centros disponian de un ordenador por cada
3.5 alumnos; en este mismo periodo también aumento el nimero de centros educativos con
conexion a internet de banda ancha, desde el 45.4% hasta el 89%, asi como la utilizacion de
internet por parte de los alumnos tanto en su domicilio (aumenta del 44.2% al 75.7%), como

en los propios centros educativos, donde el aumento es del 39.5% al 59.2% en el periodo de



2006 a 2011. Pero en el mismo informe se indica que el abandono escolar asciende hasta el
26.5%, es decir, uno de cada cuatro jovenes abandona los estudios sin haber obtenido el

graduado en ESQ, y no continlda cursando ningun tipo de formacion.

Tabla 1.
Gasto Publico en Educacion y resultados de Matemadticas en el informe PISA

Afo Gasto Variacion % PIB Variacién Posicion Resultado Diferencia Media Diferencia

Total %) (en %) Informe Mateméticas Informe  OCDE Espafia-
(rilnes® PISA anterior OCDE
2018 50.807 2,88% 4,21% 0,00% 34 481 -5 489 -8

2017 49386 3,79% 4,21% -0,71%

2016 47582 2,11% 4,24% -1,17%

2015 46.598 4,04% 4,29% -0,46% 27 486 +2 493 -7
2014 44.789 -0,38% 4,31% -1,15%

2013 44.958 -3,27% 4,36% -2,68%

2012 46.476 -8,21% 4,48% -5,29% 25 484 +1 494 -10
2011 50.631 -4,65% 4,73% -3,47%

2010 53.099 -1,48% 4,90% -1,80%

2009 53.895 4,21% 4,99% 8,24% 34 483 +3 496 -13
2008 51.716 9,41% 4,61% 5,98%

2007 47.267 8,81% 4,35% 1,16%

2006 43.441 8,37% 4,30% 0,47% 32 480 -5 498 -18
2005 40.088 4,27% 4,28% -1,83%

2004 38.447 8,09% 4,36% -0,91%

2003 35.569 8,55% 4,40% 1,15% 26 485 +9 500 -15
2002 32.767 8,03% 4,35% 1,16%

2001 30.331 7,05% 4,30% -1,15%

2000 28.334 6,06% 4,35% -2,47% 24 476 500 -24
1999 26.715 7,17% 4,46% 0,22%

1998 24.927 5,06% 4,45% -1,55%

1997 23.728 4,52%

Fuente: elaboracion propia en base a datos del INE y de la OCDE

Examinando los resultados de las pruebas PISA de 2018 en el ambito de las Matematicas
(Ministerio de Educacién Cultura y Deporte, 2019), Espafia obtiene una puntuacién media de
481 puntos, aunque esta media no es un valor exacto, se estima que la mayoria de los alumnos
espafioles se encuentran entre los 478,5 y los 484,3 puntos. Esta distribucién tampoco es
estable en toda la geografia nacional; asi, si se comparan los resultados de las Comunidades
Auténomas con el resto de los paises que han realizado el estudio (Figura 1), se puede apreciar
que Navarra, que es la Comunidad Auténoma con mejor puntuacidon media, se encuentra 88

puntos por debajo de las ciudades Chinas, lo que equivaldria casi a tres niveles educativos (la
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OCDE estima que 30 puntos equivalen aproximadamente a un curso académico), mientras que
la Ciudad Autédnoma de Ceuta obtiene los peores resultados con apenas 411 puntos, 86 puntos
por encima de la peor puntuacion y 180 puntos por debajo de la mejor. La diferencia entre las
Comunidades que obtienen mejor puntuacién que la media de la OCDE, no es excesivamente
importante, las siete Comunidades con mejores puntuaciones apenas estan separadas por 6
puntos, mientras que, entre La Rioja, que es la séptima, y Canarias la diferencia es de 37

puntos.
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Figura 1. PISA 2018. Comparativa de resultados de Matemadticas por CC AA

En lo que se refiere a la Competencia Financiera los resultados de las pruebas realizadas en
2018 (OECD, 2020) situan la posicién de los alumnos espaioles con 492 puntos en una
posicion ligeramente por debajo de la media de la OCDE, que es de 504,4 puntos, pero por
encima de la media de los paises que han realizado el estudio que es de 477,5 puntos. La
diferencia de 55 puntos entre Estonia y Espafia sugiere que sus alumnos alcanzan un nivel en

la Competencia Financiera de casi dos cursos por encima de los espafoles.

Si el aumento del presupuesto y de los recursos técnicos en educacion no han mejorado
significativamente los resultados, se plantea entonces la necesidad de revisar la propia

manera de ensenar las matematicas en el aula.
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Figura 2. PISA 2018. Resultados de la Competencia Financiera

En sintonia con la propuesta realizada por la OCDE desde los informes PISA, se plantea la
necesidad de estudiar si es posible alcanzar las competencias en Lengua, Matematicas,
Ciencias y Finanzas, de una manera mas eficiente y, ademas, evolucionando en todas o algunas

de ellas simultaneamente.

El hecho de que varias competencias compartan procedimientos y que los contenidos de una
sean instrumentales para las otras, podria favorecer el desarrollo simultdneo de varias
competencias. Bajo esta idea se plantea la idoneidad de utilizar la Competencia de
Modelizacién Matemadtica para favorecer tanto el desarrollo de la Competencia Matematica,
como, de una manera especial, la Competencia Financiera, dado que esta se esta viendo como
una herramienta fundamental para la toma de decisiones de los ciudadanos en un entorno
econdmico y financiero en el que cada dia es mas compleja la toma de decisiones, tal y como
ha reconocido la OCDE y motivo por el cual ha sido la dltima en incorporarse a los informes

PISA.

Se plantea, por tanto, la viabilidad de estudiar la utilizacion de la Competencia de
Modelizacién Matematica dentro de la asignatura de Economia, valorando si facilita el
desarrollo de las habilidades financieras basicas y analizar cdmo se puede utilizar de manera

conjunta con las nuevas metodologias puestas en préctica durante los ultimos afos.

La propuesta de la investigacidon parte del disefio de un experimento de ensefanza en la
asignatura de Economia de 12 de bachillerato, que incluird la realizacidon de varios proyectos
en cuyo proceso de resolucion el alumnado verd la posibilidad de utilizar modelos tanto en el
planteamiento como en la resolucidn; se espera que el desarrollo de la Competencia de
Modelizacién ayude al alumnado a la hora de analizar los datos planteados en cualquier tipo
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de situacién (en concreto las financieras), les facilite un marco en el que plantear la posible
resolucién de las cuestiones y les ayude en la resolucién de dichas cuestiones y en el posterior

analisis critico de los resultados obtenidos.

Para examinar este proceso se realizard una investigacion de corte cualitativo, siguiendo el
marco de las investigaciones basadas en disefio (Design Based Research o DBR), ya que,
ademads de su utilidad para validar teorias que ayudan a entender cémo se aprende, se
presenta como la metodologia adecuada a la hora de planificar el disefio de intervenciones
docentes dirigidas a la mejora o resolucion de situaciones educativas de diferentes grados de

complejidad.

Dentro de la planificacion de la investigacion se disefiara una Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje (Hypothetical Learning Trajectory o HLT) para intentar establecer las pautas de
aprendizaje del alumnado, las dificultades que pueden encontrar y los objetivos que se espera
que se puedan lograr. La combinaciéon de la Trayectoria Hipotética con el disefio de la
investigacion supondra la generacidn de una serie de ciclos iterativos, en los que se
reproducird la trayectoria hipotética después de haber sido puesta en practica y analizados

tanto sus resultados como el proceso de ejecucion.

En la presente tesis se establecerdn, en primer lugar, los objetivos de la investigacion,
desarrollando también el impacto potencial que podrian tener los resultados de la
investigacion sobre el proceso de ensenanza-aprendizaje de la materia de Economia, y en
concreto en el desarrollo de las competencias Financiera, Matematica o de Modelizacién

Matematica.

Preguntas de investigacién

El estudio de esta cuestion plantea una serie de preguntas de investigacion con dos
orientaciones diferenciadas; la orientacidon de enfoque va a dar pie a preguntas relacionadas

con el marco conceptual, que serian las siguientes:

A.l. ¢(Se pueden plantear modelos matematicos para facilitar el desarrollo de la
Competencia Financiera?
A.2. ¢Como se relacionala Competencia Matematica con la Competencia Financiera? Un

bajo nivel de la primera ¢dificulta el desarrollo de la segunda?



B.1. Las trayectorias hipotéticas de aprendizaje (HLT) ¢son una herramienta adecuada
para el disefio y la realizacion de conjuntos de actividades cuya finalidad es el
desarrollo de la Competencia Financiera?

F.1. ¢Se puede disefar un modelo que armonice actividades propias del desarrollo de |a
Competencia Financiera, con aquellas que potencian la Competencia de
Modelizacién Matematica?

F.2. La capacidad para resolver problemas épuede mejorar con el desarrollo de la

habilidad para plantear modelos?

Respecto a las preguntas orientadas a la realizacién, que son aquellas que estan relacionadas

con la integridad del disefio, se plantean las siguientes cuestiones:

C.1. Losalumnos que han trabajado con el modelo propuesto
a. ¢han mejorado su capacidad de resolucién de problemas, no solo en el dmbito
de la Competencia Financiera, sino también en otras materias y aspectos de su
vida diaria?
b. ¢évaloran positivamente el nuevo modelo de trabajo?
D.1. La utilizacién de la Competencia de Modelizacién Matematica en la resolucion de
los ABP planteados a los alumnos
a. ¢influye en la sistematizacién del planteamiento y de la resolucion?
b. ¢hace que los alumnos apliquen los procesos de la Competencia de
Modelizacién?
c. ¢épromueve el andlisis critico de los resultados obtenidos?
E.1. El desarrollo de la Competencia Financiera por medio de la metodologia de
aprendizaje basada en proyectos, junto a las metodologias de trabajo cooperativo
y la utilizacién de TIC
a. ¢facilita a los alumnos la comprensidn de los problemas y el planteamiento de
éstos?
b. ¢mejora la mecanica de resolucidon de los proyectos?

c. <¢favorece el andlisis de los resultados obtenidos?



Objetivos

A partir de la situacién planteada, y con la perspectiva de estudiar la aplicacion de la

Competencia de Modelizacién Matematica para valorar su alcance en el desarrollo de Ila

Competencia Financiera, se van a plantear objetivos a dos niveles (Maxwell, 2009); a nivel

intelectual los objetivos serdn:

A. Estudiar cdmo se relacionan entre si las competencias Matematica y de Modelizacidn

B.

C.

Matemadtica al aplicarlas al drea de Economia, y de qué manera contribuyen en el
desarrollo de la Competencia Financiera.

Analizar la adaptacion de las trayectorias hipotéticas de aprendizaje a la realizacion de
proyectos y actividades dirigidas a facilitar el desarrollo de la Competencia Financiera.
Valorar la adaptacion de los alumnos a la utilizacién conjunta del aprendizaje basado
en proyectos (ABP) usando las TIC, y de la Competencia de Modelizacion Matematica

como mecanismo facilitador del desarrollo de la Competencia Financiera.

En el aspecto practico los objetivos seran:

D. Facilitar la asimilacion de la Competencia Financiera por medio de la utilizacién de la

Competencia de Modelizacién Matematica para resolver proyectos y problemas del
area de Economia.

Generar sinergias que faciliten el desarrollo de la Competencia Financiera, al disefiar
trayectorias hipotéticas de aprendizaje (HLT) que utilicen de manera conjunta el
aprendizaje basado en proyectos (ABP), las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién (TIC) y el desarrollo de modelos matematicos como herramienta de
resolucién de problemas.

Establecer los principios para la elaboracion de un modelo de accion en el area de
Economia que facilite el desarrollo de la Competencia Financiera y que,
simultdneamente, mejore la capacidad de los alumnos para resolver problemas por

medio de la creacién de modelos.

Para intentar alcanzar dichos objetivos, en el Capitulo 1 se recogeran los antecedentes de la

literatura cientifica que se relacionan con las competencias Matematica, de Modelizaciéon

Matematica y Financiera, prestando especial atencion a la utilizacion conjunta de varias de

ellas para comprobar cdmo se ha abordado el problema hasta este momento.



El marco tedrico, dentro del cual se va a delimitar cada una de las variables y conceptos objeto
de la investigacion, se presentara a lo largo del Capitulo 2. En concreto, se dedicard una
atencién especial a la delimitacién de los constructos de Competencia Matematica,
Competencia Financiera y Competencia de Modelizacién Matematica, asi como a sus

contenidos, procesos y contextos de aplicacidon de cada una de ellas.

El Capitulo 3 recogerd el disefio metodoldgico de la investigacion. En este capitulo se
desarrollaran los conceptos y elementos de la investigacidon basada en disefio (DBR) y de las
trayectorias hipotéticas de aprendizaje (HLT), al tiempo que se discutird y justificard lo

acertado de su eleccién para la consecucién de los objetivos de la investigacién.

El Capitulo 4 recogera la descripcién de todo el proceso de experimentacion y la reflexion
sobre los resultados obtenidos. Se presentard la prueba de evaluacion inicial de la
Competencia Financiera de los alumnos y se justificard la validez de la rdbrica de evaluacién.
También se describird el proceso de realizacién de las tareas que conforman la HLT, asi como

sus sucesivas iteraciones.

Para finalizar este apartado, se expondran los resultados obtenidos tras la realizacién de la
HLT, se analizaran y se discutira el grado de consecucion de los objetivos y de las preguntas de
investigacion. Este andlisis conducira a la presentacion de las conclusiones, al planteamiento
de las dificultades a superar en el futuro y a posibles lineas de investigacion y trabajo, que se

materializaran en el Capitulo 5.

Por ultimo, se presentaran las referencias bibliograficas y los anexos, que recogeran la

documentacidn, informacién y datos utilizados en la realizacion de la investigacion.
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Capitulo 1. ANTECEDENTES

La revision de la literatura se ha considerado como uno de los pilares fundamentales a la hora
de realizar el proceso de investigacién en lo que se refiere a la determinacién del marco

conceptual del que se va a partir.

Hart (1998) define la revision de la literatura como “La seleccién de documentos disponibles
(tanto publicados como inéditos) sobre el tema, que contienen informacion, ideas, datos y
evidencias escritas desde un punto de vista particular para cumplir con ciertos objetivos o
expresar ciertas opiniones sobre la naturaleza del tema y cdmo se va a investigar, y la
evaluacioén efectiva de estos documentos en relacién con la investigacidon propuesta” (pag.
13). Asumiendo este concepto, se plantea la realizacién de un andlisis sistematico de la
literatura, tanto para la obtencién de los antecedentes como para el marco tedrico, cuya
finalidad sea identificar los articulos publicados que puedan hacer aportaciones significativas
y ayuden a delimitar el marco de trabajo de la investigacion, aportando conocimiento, datos
relevantes y procedimientos de trabajo que faciliten la consecucion de los propdsitos de la

investigacion.

Una revision sistematica de la literatura se puede considerar como un método sistematico,
explicito y reproducible que permite identificar, evaluar y sintetizar el cuerpo de conocimiento
del trabajo publicado por otros investigadores (Okoli y Schabram, 2012). A partir de este
concepto, se establece un protocolo para identificar la bibliografia y poder seleccionar
aquellos articulos que hagan aportaciones significativas a alguno de los elementos de la

investigacion, que seguira los pasos definidos por Okoli y Schabram (2012) en la Figura 3.

Habiendo fijado en los parrafos precedentes el objetivo y, dado que no se van a emplear varios
revisores, se fijan como criterios de busqueda la exploracion de repositorios online,
herramienta que garantizara la amplitud de la busqueda, utilizando aquellos que valoren en
primer lugar la relevancia del articulo y en segundo el nimero de citaciones (Rovira et al.,

2019), lo que, a su vez, facilitara la evaluacion de calidad.
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Objetivo de la Revisién Protocolo y -~ Busqueda de la

de la Literatura o entrenamiento o Literatura
+ ¢Como se realiza la bisqueda?
Sélo en caso de varios revisores = Criterio que garantice la amplitud de la
busqueda.
\
Extraccion de datos = Si Evaluacion de Calidad = Si Examen de inclusion

Criterio de inclusién por Criterio de revisabilidad
calidad del articulo

-~
(5 )

Sintesis » Redaccion de Resenas

Figura 3. Pasos para la revision sistemdtica de la literatura

Teniendo presente que una revisidn sistematica de la literatura no se debe entender como
una clasificacion, las siguientes fases se realizaran desde un punto de vista cualitativo (Hart,
1998). Asi, una vez realizada la busqueda en las bases de datos bibliograficas, la inclusién de
los articulos para su posterior revision de calidad se hara en funcion del dmbito tematico al
gue pertenezcan; a este respecto cabe destacar que se utilizara el filtrado de las busquedas

en Scopus.

La realizacidon de la evaluacién de calidad plantea diferentes alternativas en la literatura
cientifica, realizando una lectura critica segun las pautas de Okoli y Schabram (2012) vy la idea
de la critica analitica de Hart (1998), la valoracién de la calidad de las publicaciones debe

responder a las siguientes cuestiones:

- Qué afirmaciones se estan haciendo, qué pruebas se proporcionan para respaldar
estas afirmaciones, la evidencia esta justificada y cdmo se respalda.

- Aporta un marco conceptual coherente con el diseiio de la investigacion.

- Detecta patrones ya conocidos o nuevos, y plantea demostraciones que respaldan las
teorias al respecto, o reconoce inconsistencias entre teoria y realidad.

- Propone lineas de intervencién metodoldgica y aporta experiencias validadas para

justificar su uso, o se sustenta en un analisis riguroso de la literatura.
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- Identifica brechas en el campo de conocimiento y propone lineas de investigacion.

Este esquema estd dirigido a los autores que van a realizar una revisién de la literatura, que
en esta investigacion es solamente una parte y no el objetivo, por lo que las tres ultimas fases,
que se corresponden con la extraccidon de datos, la sintesis y la redaccion de resefias, se

realizaran por medio de fichas personales que realizara el investigador.

De entre las bases de datos bibliograficas existentes, el primer acceso a las referencias
bibliograficas se realizé con busquedas en inglés en Web of Science y Scopus, por ser dos de
las principales bases de datos bibliograficas utilizadas en el ambito cientifico al proporcionar
la cobertura mas completa (Rovira et al., 2019) y presentar sus resultados con base en la
relevancia de los articulos. A partir de los resultados obtenidos, se realizé un primer filtrado
de las referencias obtenidas en relacidon con el ambito cientifico del articulo, con su tematica

y con la posible relacién con los objetivos y metodologia de la tesis.

Dentro de este proceso de revision sistematizada de la literatura, se ha seleccionado Scopus
para realizar el analisis de los antecedentes dado que, ademas de la informacidn que se puede
obtener de otras bases de datos como Web of Science, Scopus facilita informacion referida al
ambito de conocimiento al que se refieren los articulos seleccionados en las busquedas. A la
hora de realizar las busquedas se ha optado por utilizar el idioma inglés y la opcién de
“busqueda por frase exacta”, dado que al hacer una consulta simple incluyendo dos conceptos
los resultados obtenidos no eran adecuados para documentar los antecedentes de la presente
investigacidon ni por el volumen de resultados obtenidos, que abarcaban los 473 de Ia
Competencia de Modelizacién Matemdticas, los 2.849 de la Competencia Matematica 0 5.730
de la Competencia Financiera, ni por la tematica de dichos articulos, en unas ocasiones sélo
centran el foco en uno de los dos conceptos siendo el otro anecdético o ejemplificador, y en

otras ocasiones incluyen los dos conceptos pero no de manera conjunta (Figura 4).

El tratamiento de las tres competencias en la literatura cientifica ha sido muy dispar; asi,
mientras que en la base de datos bibliografica Scopus las competencias Matematica y
Financiera registran sus primeras referencias a mediados del s. XX (1952 y 1944
respectivamente), de la Competencia de Modelizacion Matematica no se ha encontrado

ningun articulo anterior al afio 1976 (Melville, 1976).
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Figura 4. Publicacién que no tiene por objetivo la Competencia Financiera

Durante el proceso de busqueda bibliografica se identificé el término Financial Literacy, que
se utiliza en la literatura en términos similares al de Financial Competence, y que es el elegido
en el programa PISA para disefiar el marco de evaluacién de la Competencia Financiera en el
estudio de 2021 (OCDE, 2019); vista la relevancia que estd tomando el concepto de Financial
Literacy en la literatura y que la orientacién conceptual de los dos términos es semejante, se

va a optar por incluirlo en el analisis bibliografico.

Como se puede observar en la Tabla 2, la presencia de la Competencia Matematica en la
literatura cientifica hasta el final del s. XX no es especialmente prolifica, pero el aumento del
numero de publicaciones en los siguientes quinquenios es significativo.

Tabla 2.

Articulos registrados en Scopus por competencia y afio de publicacion

Competenciade

Competencia Competencia Alfabetizacion ., L.
Modelacién Matematica

Matematica Financiera Financiera . . .
Estricta Mixta Flexible

1944-2000 7
1984-2000 10
1952-2000 25
1976-2000 0 0 33
1944-2005 42 14 1 1 82
1984-2005 49
1944-2010 80 23 2 7 173
1984-2010 185
1944-2015 189 38 4 17 262
1984-2015 696
1944-2021 412 72 7 27 472
1984-2021 2.318
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La consulta relativa a articulos cuyo titulo, resumen o palabras claves se refieran estrictamente
a Competencia Financiera (busqueda de frase exacta), devuelve unos resultados similares a
los de la Competencia Matematica; se registran pocos articulos durante medio siglo, pero cada

quinquenio del s. XXl aumenta significativamente el nimero de publicaciones.

La consulta por frase exacta referida a la Competencia de Modelizacién Matematica arrojé un
volumen de publicaciones sorprendentemente reducido, por lo que se realizaron otras dos
consultas, una que se ha denominado “mixta”, en la que se ha realizado una busqueda de
aquellos articulos que incluyen el concepto “Competencia de Modelizacidon” junto al de
“matematica”, y una tercera busqueda que ha incluido los tres conceptos simultdneamente,

pero sin forzar la relacion entre ellos, a la que se ha denominado “flexible”.

En lo que se refiere a la Competencia de Modelizacién Matematica, examinada de una manera
estricta o mixta, los primeros articulos no aparecen hasta los primeros afios del s. XX| (Blomhgj
y Jensen, 2003; Henning y Keune, 2007; Jensen, 2007), y siguen un patron de crecimiento
similar a los de las competencias Matematica y Financiera. Cabe recordar que las busquedas
bibliométricas solo se estan realizando en Scopus y en inglés, por lo que cabe la posibilidad de

gue algunas referencias escapen a este analisis.

Al analizar la evolucidn de los articulos que en su titulo, resumen y palabras clave contemplan
los tres conceptos simultdneamente, se aprecia que, aunque el comienzo de las publicaciones
es posterior al de las otras competencias, su volumen en el primer tramo analizado es superior

al de ambos, y la evolucién del nimero de publicaciones es similar.

La utilizacion de la base de datos bibliografica Scopus, también ha permitido obtener datos de
los dmbitos tematicos a los que se refieren a los articulos filtrados en cada una de las
busquedas de articulos que incluyen en el titulo, resumen o palabras clave, las competencias

Matematica, de Modelizacién Matematica y Financiera.

Con base en los resultados obtenidos de las busquedas realizadas en Scopus, y recogiendo la
distribucién por dmbitos tematicos de cada listado de articulos, se ha elaborado la Tabla 3. El
periodo temporal considerado para recoger los datos de publicacién por ambito tematico ha

sido desde la fecha de publicacién del primer articulo hasta la actualidad.

Como se puede apreciar en una primera aproximacién, el ambito de Ciencias Sociales es el

gue destaca dentro de las tres competencias con mayor proporcién de publicaciones en las

15



busquedas de las tres competencias. También ocupa una posicién relevante el dmbito de la

psicologia en las competencias Matematica (15,3%) y Financiera (10,2%).

En el caso de la Competencia Matematica, donde es la segunda palabra clave que mas se
repite, la publicacién de articulos se refiere en gran medida al estudio de los procesos de
aprendizaje tanto de alumnos con necesidades educativas especiales, como al resto de

alumnos en general.

Respecto a la Competencia Financiera, los articulos del dmbito de la psicologia tienden a
estudiar la capacidad de obrar de las personas en situaciones en que cabe duda de que puedan
ejercer adecuadamente dicha facultad, bien sea por edad (ancianos y jévenes menores de
edad) o por enfermedad, aunque algunos estudios tienen por finalidad establecer
herramientas de valoracién de la capacidad financiera para responder a demandas de

peritaciones realizadas por las autoridades sanitarias o judiciales.

Los siguientes dmbitos en que se centran las publicaciones de las tres competencias hacen
referencia a tematicas dispares en funcién de las competencias que examinemos. En las
publicaciones relativas a las competencias Matemadtica y de Modelizacién Matematica,
destaca la publicacion de contenidos relacionados con las ciencias: Matematicas,
Computacién e Ingenieria, al mismo tiempo que se aprecia el caracter instrumental de las
competencias Matematica y de Modelizacion Matematica en el elevado nimero de ambitos
gue recogen, de una u otra manera, la correlacién de las competencias con los contenidos
propios de su ambito de conocimiento, o el uso instrumental de las competencias objeto de
la presente tesis como instrumento para alcanzar los objetivos de aquellas estrictamente

referidas a sus ambitos de conocimiento.

En lo que respecta a la Competencia Financiera, tras las publicaciones relacionadas con
diferentes ambitos de las ciencias sociales, destacan las relacionadas con el ambito de la
medicina y la salud; al igual que en el caso de la psicologia, las publicaciones relacionadas con
la salud tienden estudiar y a buscar criterios de valoracion de la capacidad de obrar de los
individuos que, por motivos de salud, se puede estimar por la autoridad sanitaria o judicial
gue no disponen del juicio necesario para tomar decisiones sobre si mismos y, en este caso,

sobre su patrimonio.
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Tabla 3.
Relacion de publicaciones por competencia segun el ambito temdtico

Competencia de

Compete'n.cia Financial Modelacién Matematica Fi-nancial
Matematica Competence Literacy
Estricta Mixta Flexible

Social Sciences 34,3% 21,3% 46,7% 32,7% 14,9% 23,3%
Psychology 15,3% 10,2% 2,0% 2,3% 5,0%
Mathematics 13,9% 0,8% 20,0% 22,4% 12,0% 1,7%
Computer Science 7,6% 4,7% 13,3% 16,3% 14,2% 4,1%
Engineering 5,2% 2,4% 13,3% 10,2% 14,1% 3,0%
Arts and Humanities 3,9% 1,6% 2,0% 2,2% 2,6%
Neuroscience 3,6% 1,6% 1,4% 0,1%
Medicine 2,8% 18,1% 6,4% 4,3%
Physics and Astronomy 1,9% 4,1% 2,8% 0,2%
Agricultural and Biological Sc. 1,7% 1,6% 2,6% 0,8%
Energy 1,4% 1,4% 1,2%
Biochemistry, Genetics and M. B. 1,0% 0,8% 4,8% 0,6%
Business, Management and Ac. 1,0% 13,4% 2,0% 2,8% 20,3%
Chemical Engineering 1,0% 1,8% 0,1%
Health Professions 1,0% 1,6% 0,8% 0,2%
Multidisciplinary 0,8% 1,0% 0,4%
Earth and Planetary Sciences 0,7% 2,8% 0,3%
Materials Science 0,7% 0,8% 2,1% 0,2%
Decision Sciences 0,6% 1,6% 6,7% 6,1% 2,5% 1,2%
Environmental Science 0,6% 0,8% 2,3% 1,9%
Nursing 0,6% 2,4% 2,0% 0,2% 0,5%
Chemistry 0,3% 0,4% 0,0%
Economics, Econometrics and F. 0,3% 16,5% 0,9% 27,6%
Pharmacology, Toxicology and

Pharmaceutics 0,3% 0,7% 0,3%
Immunology and Microbiology 2,6% 0,0%
Veterinary 0,1% 0,1%

Los siguientes dmbitos en importancia por volumen de publicaciones ya si tienen una relacion
directa con la ciencia econdmica: economia, econometria y finanzas (16,5%), y negocios,

gestidn y contabilidad (13,5%).

Sin embargo, la utilizacién mas reciente del concepto de Alfabetizacién Financiera parece ser
la causa de que la casi totalidad de sus publicaciones tengan por finalidad los dmbitos
relacionados con las Ciencias Sociales, la Economia y el ambito empresarial; apenas un 5% de
las publicaciones estan relacionadas con la Psicologia y poco mas del 4% con las ciencias

médicas.

A partir de lainformacién obtenida de las busquedas por la base de datos bibliografica Scopus,
se ha realizado un analisis inicial por medio de mapas bibliométricos. Aunque se pueden
producir pérdidas de informacidn tanto al transformar las referencias bibliograficas en redes

bibliométricas como al representar graficamente la informacion, siguiendo las conclusiones
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de van Eck y Waltman (2014), se utilizaran los mapas bibliométricos como un complemento y

no como un sustituto del analisis pormenorizado de las referencias bibliograficas.

De las diversas herramientas informdticas que permiten la realizacién de analisis
bibliométricos por medio de la representacion de mapas y redes bibliograficas, se ha optado
por VOSviewer (van Eck y Waltman, 2010). El hecho de que sea software libre, que pueda
generar varios tipos de mapas diferentes, que presente la fuerza de la relacién de dos
elementos mediante mapas basados en distancias, que agrupe las muestras relacionadas
entre si por medio de clisteres o que, mas especificamente respecto a las demas aplicaciones,
sea capaz de trabajar con grandes volumenes de referencias, han sido las caracteristicas
relevantes que han llevado a la eleccion de VOSviewer para la realizacién del analisis

bibliométrico.

Mapas Bibliométricos

A partir de los datos recogidos en las busquedas bibliograficas realizadas en Scopus, se ha
utilizado VOSviewer para crear los mapas bibliométricos aplicando la opcién de realizar un
analisis de co-ocurrencia respecto a todos los conceptos o palabras clave que definen los
aspectos mas relevantes tratados en el contenido de los articulos. Se han elegido la
visualizacidn por superposicidon para que el grafico resultante identifique, por medio de un
cddigo de colores, la franja temporal en que los articulos a los que hacen referencia las
palabras clave se han publicado, y la visualizaciéon en red, que organiza los conceptos por
clusteres, tanto mas proximos entre si cuanto mayor sea la relacién entre ellos, y a los que

asigna un color que permita identificar las agrupaciones tematicas con facilidad.

Competencia Matemadtica.

El mapa bibliométrico correspondiente al primer periodo, 1952-2000, refleja pocas palabras
clave relacionadas entre si; aunque VOSviewer permite la representacién en el mismo mapa
de las palabras clave que no tienen relacidon con ninguna otra, se ha optado por elegir la opcidn
gue ofrece por defecto no mostrarlas, ya que no solo complica la visualizacion y la
interpretacion mostrando puntos inconexos, sino que, ademas, no aporta informacién

relevante sobre las correspondencias entre conceptos.
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Se ha optado por una representaciéon de colores tematica ya que la opcion de superposicidon
de la escala temporal no aporta informacién relevante y dificulta el andlisis de la evolucién de

las tematicas de los articulos.
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Figura 5. Competencia Matemdtica 1952-2000. Co-ocurrencia por conceptos clave

Aunque el numero de publicaciones y de palabras clave es sensiblemente superior en el
segundo periodo estudiado (1952-2005) respecto al anterior, VOSviewer aplica la misma gama
cromatica a todas las etiquetas debido a que el nivel relacional que esta establecido entre

todas ellas es muy alto, por lo que la relacién entre las tematicas se estima que es muy alta.

En el ambito de la Competencia Matematica, el salto cualitativo mas significativo en el andlisis
de los mapas bibliométricos es el que se produce al examinar el correspondiente al periodo
1952-2010 y que se puede observar en la Figura 7. En una primera aproximacion destaca con
claridad la aparicion de dos nuevos bloques tematicos, uno referido a aspectos relacionados

con la psicologia y el segundo con la educacioén.
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Figura 6. Competencia Matemdtica 1952-2005. Co-ocurrencia por conceptos clave

En el cluster relativo a la educacién, se puede observar como los conceptos menos
relacionados con los otros dos ambitos tematicos son los relativos a la filosofia de las
matematicas, técnicas matematicas o conocimiento de las matematicas. Los aspectos
educativos mas relacionados con el ambito de la psicologia son la Metodologia y la Medicién
Educativa, mientras que el aspecto que parece establecer un nexo mas fuerte desde el lado

de las matematicas es el Profesorado.

Se puede apreciar que los tres bloques temdaticos no son independientes, sino que entretejen
una tupida red de relaciones entre diversos conceptos del resto de los ambitos, compartiendo,
incluso, algunos de ellos. Tal es el caso de la Cognicidn, que es una tematica de la que se
publican articulos tanto desde el ambito de las matematicas (en rojo), como el de la psicologia
(enverde), y que tiene un nivel relacional elevado con conceptos de los tres dmbitos tematicos

(Figura 8).
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Figura 7. Competencia Matemdtica 1952-2010. Co-ocurrencia por conceptos clave
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Al realizar un andlisis mas detallado del tépico Competencia Matemadtica se aprecia que ocupa
un papel destacado en el dmbito de las matematicas, pero muestra pocas relaciones con
articulos escritos desde el ambito de la educacidn. Como se puede observar en el detalle de
la Figura 9, la mayoria de las relaciones que se establecen en las publicaciones sobre la
Competencia Matematica, tienen que ver con el ambito de las matematicas, algunos de ellos
con la psicologia y, de los conceptos relacionados con el dmbito educativo, hay dos conceptos
generales (Educacion y Matematicas), y otros dos mas especificos (Resolucién de problemas

y Desarrollo psicoldgico).
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Figura 9. Competencia Matemdtica 1952-2010. Detalle de las relaciones de la etiqueta Competencia Matemadtica

Al ampliar el periodo de estudio hasta el ano 2015, la estructura general del mapa

bibliométrico se mantiene, a pesar de lo cual se pueden identificar una serie de cambios:

- El aspecto Cognitivo ha ido creando un entorno de publicaciones con entidad propia,

manteniendo su posicion entre los dmbitos de las matematicas y de la psicologia.
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- El dmbito de la educacién se reestructura, dispersando las tematicas y perdiendo
importancia relativa sus relaciones, que ya no son el niUmero suficiente para aparecer
reflejadas en el modo grafico.

- La Resolucion de problemas aumenta significativamente su importancia en el ambito
educativo, y, graficamente, se desplaza del centro geografico del mapa bibliométrico
hacia el dmbito de la educacidn; a pesar de este desplazamiento sigue manteniendo
muchas relaciones con los conceptos de los demas ambitos tematicos.

- Aparecen algunos clusteres de articulos con tematicas variadas (Revisién, Género, y
Representaciéon de magnitudes) y un volumen de publicaciones suficiente para que
aparezcan con relevancia en el mapa bibliométrico, pero con un nivel de relaciones

muy bajo o nulo con los principales ambitos tematicos.
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Figura 10. Competencia Matemdtica 1952-2015. Co-ocurrencia por conceptos clave

Si se presta atencién a la Competencia Matematica, se puede apreciar una evolucién en los

siguientes aspectos:

- El volumen de articulos publicados ha aumentado, lo que se refleja en un mayor
volumen de la Competencia Matemadtica respecto a la etapa anterior y al resto de

conceptos del mapa.
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- Su posicidn en el mapa ha cambiado sustancialmente, del ambito de las matematicas
ha pasado a una posicion central en el dmbito educativo. Como ya se ha explicado
anteriormente, la posicidon geografica de un concepto es tanto mas cercana a los
conceptos con los que tiene mayor relacidn, lo que denota que el interés por la
Competencia Matematica desde el punto de vista educativo ha aumentado de forma
sustancial en este ultimo periodo.

- Respecto a los conceptos con los que establece relaciones, en la Figura 11 se pueden
apreciar las principales correspondencias. La mayoria de sus relaciones se conservan
del periodo anterior, pero cabe destacar la aparicién de una relaciéon que debe ser
tenida en cuenta, especialmente por la importancia que pueda tener en la presente

investigacion, que es la relacidn con el Curriculo.
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Figura 11. Competencia Matemdtica 1952-2015. Detalle de las relaciones de la etiqueta Competencia Matemdtica
La inclusién de todas las publicaciones hasta el momento actual da como resultado el mapa
bibliométrico de la Figura 12, en el que, ademads de la reestructuracion general en el orden de

los ambitos tematicos, se pueden identificar los siguientes cambios:
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- El aspecto educativo adquiere relevancia por el 45nimero de publicaciones y
temadticas respecto a los demds ambitos tematicos.

- Aparecen un numero significativo de clusteres que, teniendo suficiente nimero de
publicaciones como para ser relevantes y aparecer en el mapa bibliométrico, apenas
tienen relaciones con los demads clusteres y no se representan en el mapa. Ademas,
estos clusteres se refieren a temdticas tan dispares como Género, Empleo, Biologia,

Condiciones pedagdgicas o Educacion en enfermeria.
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Figura 12. Competencia Matemdtica 1952-2021. Co-ocurrencia por conceptos clave

Vuelve a destacar la Competencia Matematica por la relevancia que ocupa en el mapa

bibliométrico, solo igualada por las matematicas.

Respecto a las principales relaciones de la Competencia Matematica, se puede observar en la
Figura 13 que muchas de estas relaciones principales se siguen manteniendo con los mismos
conceptos que en los periodos anteriores, pero en general aumenta el nimero de relaciones
con los diferentes dmbitos tematicos; solo respecto al periodo 1952-2015 la Competencia

Matemadtica pasa de tener conexién con 13 conceptos, a un total de 23 relaciones principales.
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Figura 13. Competencia Matemdtica 1952-2021. Detalle de las relaciones de la etiqueta Competencia Matemdtica

Competencia de Modelizacion Matemadtica.

Respecto a la Competencia de Modelizacion Matemadtica, dado que las busquedas se han
realizado en base a tres criterios, se van a presentar los mapas bibliométricos de todas las
publicaciones (periodo 1976-2021) correspondientes a las busquedas flexible y estricta, y la
evolucidn por tramos de la busqueda mixta ya que esta ultima es la que muestra una evolucién
mas interesante respecto a los ambitos tematicos. Al igual que en el caso de la Competencia
Matematica, los mapas bibliométricos presentan la visualizacién en red ya que la visualizacién

por superposicién tampoco aportaba informaciones significativas.

Al realizar la consulta por coincidencia de frase exacta, lo que se ha denominado estricta, el
reducido numero de publicaciones arroja un mapa de co-ocurrencia que se puede ver en la
Figura 14, y que destaca por la concentracién de los conceptos en dos grandes clusteres que
se relacionan entre si por medio de la educacién. El clister central hace referencia, entre
otros, a aspectos relativos a la Alfabetizacidn digital, la Modelizacion o a las Matematicas,
mientras que el segundo clister en orden de importancia se enfoca hacia la Mineria de datos,

la Visualizacién de modelos, o a la Modelizacién con SPSS entre otros aspectos.
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Figura 14. Competencia de Modelizacion Matemadtica 2003-2020. Co-ocurrencia por conceptos clave

Es significativo el volumen que adquiere el nodo de la situacién real, ya que se relaciona
directamente con todos los nodos de los clusteres central e izquierdo, ademds de con el nodo
de Educacién. Se puede pensar, por tanto, que el conocimiento y analisis de la situacion real
es un factor determinante en el proceso de Modelizacién Matematica, y habra de ser tenido

en cuenta a lo largo de la investigacion.

El mapa bibliométrico generado a partir de los resultados de la bisqueda denominada flexible
permite identificar con facilidad tres grandes clusteres tematicos; en dos tonalidades de verde
se agrupan nodos relacionados con diferentes aspectos de la biologia, en dos tonos de azul se
distinguen diferentes aspectos de la psicologia, y en rojo destacan los conceptos del ambito
de la educacion. Aunque no destacan por volumen de articulos publicados, no se debe pasar
por alto la existencia de otros clisteres que se pueden identificar con facilidad por los colores
que los enfatizan, y que muestran la pluralidad tematica en la que se han publicado articulos

relativos a la Competencia de Modelizacion Matematica.

Aunque, debido a la posicidon que ocupa no se puede leer su etiqueta, en el clUster relacionado
con la biologia el segundo mayor nodo corresponde a la etiqueta Mathematical Model, con lo
cual destacaria claramente como el concepto con mas publicaciones y referencias del mapa
bibliométrico. La combinacion de las referencias de ambos nodos se ha recogido en la Figura
16, donde se puede observar cédmo las relaciones principales de ambos conceptos estan
establecidas con la mayoria de los nodos que mas publicaciones acumulan, y abarcando la
mayor parte del mapa y alcanzando, en mayor o menor medida a todos los clUsteres

tematicos.
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Observando el mapa elaborado a partir de la busqueda mixta para el periodo 2003-2010

(Figura 17), se observa la existencia de dos clusteres de publicaciones que se caracterizan por
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la completa relacién entre los conceptos que las conforman, y por el nexo comln que

encuentran todos los nodos con los Modelos matematicos.
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Figura 17. Competencia de Modelizacion Matemdtica 2003-2010. Co-ocurrencia por conceptos clave

En el periodo 2003-2015 se reproduce la situacién anterior, pero aumentando el numero de
clusteres, lo que supone una ampliacidon de los dmbitos tematicos que publican articulos
relacionados con la Competencia de Modelizacién Matematica. Se observa que el concepto
Modelos matematicos sigue siendo el elemento comun a cuatro clisteres temdticos, pero se
aprecia la evolucién de otros cuatro nodos que replican el comportamiento del concepto
modelos matematicos y se sitlan como conectores entre diversos clisteres; estos cuatro
nodos que destacan en este periodo son competencia, E-learning, Educacién y Resolucién de
problemas. En menor medida se encuentra también el nodo relativo a la Situacion real, que,
aungue tiene menor nivel de relaciones se comporta como los anteriores, y, como se resaltaba
en el andlisis realizado en la busqueda por frase exacta (Figura 14), también se considera un

aspecto a observar por la relevancia que pueda tener.
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Figura 18. Competencia de Modelizacion Matemadtica 2003-2015. Co-ocurrencia por conceptos clave
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El estudio del mapa elaborado con los resultados de la busqueda correspondientes a todo el

periodo de estudio, 2003-2021, muestra una evolucion radial, muy diferente al de las otras

busquedas y competencias en el periodo equivalente. Se puede ver que los nodos que

conectan los diversos clusteres siguen siendo los mismos que en el periodo anterior, pero en

este caso las ramificaciones del mapa bibliométrico presentan una diferenciacién tematica

destacable:

&, vOSviewer

Figura 19. Competencia de Modelizacion Matemdtica 2003-2021.

La rama inferior, relacionada con los nodos de Competencia y Resolucidon de
problemas, se orienta al ambito de la psicologia y de la clinica.

El bloque de clusteres situado a la derecha, que se relaciona con el E-learning, la
Resolucién de problemas y la Educacién, dirige sus publicaciones hacia la
Alfabetizaciéon, la Educacién y el trabajo con datos (Mineria de datos, Big data,
Seguridad, ...).

Relacionado con el concepto de competencia hay un grupo de clusteres que publica
articulos relacionados con las competencias de Modelizacién, la Modelizacidon
Matematica, su evaluacién y otros aspectos relacionados.

En torno al concepto de Modelos matematicos aparecen varios clusteres tematicos
que, trabajando desde diversos ambitos cientificos, elaboran y trabajan con

aplicaciones de los modelos matematicos en sus disciplinas.
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Competencia Financiera.

Como se puede observar en la Figura 20, Figura 21 y Figura 22, las referencias clave que
identifican el contenido de los articulos durante los tres primeros periodos se refieren en gran
medida a ambitos no relacionados directamente con la educacidn ni con la ciencia econdmica,
sino que sus objetivos estdn encaminados a estudiar la capacidad de obrar de los individuos y
surgen de los ambitos sanitarios (Psicologia, Psiquiatria o Medicina entre otros) y pueden ser
identificados en el cliuster de color mds oscuro correspondiente a los primeros afos del
periodo contemplado; otro de los dmbitos con mayor peso en el periodo elegido es el entorno
legal (valoracién de situaciones o juicios en los que se busca determinar si una persona tiene
capacidad para disponer libremente de sus bienes), que se pueden identificar en los clusteres
restantes y que corresponden temporalmente a los afios centrales y finales del periodo objeto

de analisis.

En las publicaciones anteriores al afio 2000 se puede apreciar como el concepto de
Competencia es el centro de las publicaciones y lo que relaciona entre si los ambitos mas
conectados con el medio ambiente (en el cluster amarillo del grafico: Eliminacion de desechos
clinicos, Incineracidn, Proteccién medioambiental, ...) y aquellos del dmbito de la salud (en los
clusteres verde y morado: Toma de decisiones, Medidas legales, Ancianos, Desdrdenes

cognitivos, ...).
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Figura 20. Competencia Financiera 1944-2000. Co-ocurrencia por conceptos clave
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Dado que los periodos estudiados son acumulativos, los clisteres con alto valor especifico en
un periodo van a mantenerlo, como norma general, en los siguientes periodos analizados; tal
es el caso de los dos clusteres analizados en la Figura 20 y que, a pesar de que han cambiado
de posicién en la Figura 21, se puede apreciar que mantienen el cédigo de colores asociado a
la referencia temporal, y su volumen, que hace alusidon a su mayor presencia respecto al resto

de palabras clave.

En este periodo se puede identificar la aparicién de los primeros conceptos relacionados con
diversos ambitos de la Economia, conceptos que empiezan a tener entidad propia para

destacar y para crear clusteres de palabras clave relacionadas entre si.
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Figura 21. Competencia Financiera 1944-2005. Co-ocurrencia por conceptos clave

En el periodo 1944-2010 es destacable la distribucion de la coloracién en los diferentes
clusteres, en los que se puede ver cdmo las publicaciones mas recientes abarcan
sustancialmente mas clusteres que en los periodos anteriores. Destacan dos nuevos clusteres
referidos a la Competencia Financiera y a la evaluacion, que, ademas de mostrar una relacién
notable entre ellos, facilmente identificable dada la cercania de ambos clisteres entre si,

también destacan por el nimero de relaciones que tienen establecidas entre ambos.

32



fir“ﬁce
‘w awareness
ﬁ mategialshandling
t
w human
clinicalarticle w euggpe

' benelux
cognition disorders P ;
|4 éjecnsnon praking conference paper
financial competence :
assessment italy pudget
g%b VOSviewer ' ' ‘ !
1996 1998 2000 2002 2004

Figura 22. Competencia Financiera 1944-2010. Co-ocurrencia por conceptos clave

En el periodo 1944-2015 el nodo central sigue siendo el relativo a Humano, pero se aprecia
una mayor dispersion en cuanto a los clusteres que lo rodean. Aparecen un grupo de tematicas
relacionadas con el entorno medioambiental (parte derecha de la Figura 22, en color morado),
al que se adicionan un cluster relacionado con los costes, y un segundo cluster en el que
destaca el concepto de Aspectos Econdmicos que, a su vez, se relaciona con varios grupos de

clusteres.

En el otro extremo del mapa bibliométrico los clusteres relacionados con tematicas sanitarias
y psicosociales aumentan el volumen de publicaciones con este tipo de palabras clave, y la
relacion entre ellas, ya que, como se ha explicado anteriormente, VOSviewer representa por
medio de distancias las relaciones entre los items, situando mas cerca aquellas palabras clave
gue tienen mayor relacidon entre ellas. Asimismo, se aprecia la aparicién de conceptos que
ganan la relevancia suficiente para destacar dentro de su clister y marcar nuevas relaciones

con otros:

- Entre los nodos de Finanzas y Competencia Financiera, surge un grupo de nodos
relacionados con la Inteligencia artificial, la Competicidon y con los Sistemas de
evaluacidon comprensivos.

- La Evaluacion amplia sus relaciones y pasa de relacionarse casi exclusivamente con la

Competencia Financiera a servir de nexo entre esta y el envejecimiento.
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- Surge un nodo relativo al Disefio y uso de cuestionarios que se relaciona con muchos
de los nodos relativos a la salud fisica y a la situacién psicosocial de las personas.
Destaca el surgimiento de una tematica centrada en el Andlisis de Grupos que se
relaciona exclusivamente con el nodo de cuestionarios.

- Cabe remarcar la evolucidn del nodo Finanzas, que aumenta su presencia en el mapa
e incrementa el nimero de nodos con los que tiene relacidn, entre los que destacan

sus relaciones con los nuevos nodos.
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Figura 23. Competencia Financiera 1944-2015. Co-ocurrencia por conceptos clave

La simulacién grafica que incluye todas las publicaciones hasta el afio 2021 muestra un
desplazamiento importante de una de las ramas principales del periodo anterior, el refuerzo
de las que eran tematicas importantes y el crecimiento y agrupacién de una serie de nodos en
la parte central del mapa, aunque quizas lo mds destacable es la aparicién de un nicleo que
destaca por su volumen: la Educacidn financiera; teniendo en cuenta que los informes PISA
empiezan a evaluar la Competencia Financiera en 2012, es razonable pensar que este primer
estudio ha podido tener una cierta influencia en la evolucidn de las publicaciones relacionadas
con dicho nucleo tematico, aunque no hay que menospreciar otras iniciativas que se han ido
desarrollando sobre todo en los afnos posteriores, de entre las que la Autoridad Bancaria

Europea recoge mas de 120 en su Informe de Educacién Financiera 2019-20 (European
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Banking Authority, 2020), o las puestas en funcionamiento por otras instituciones
supranacionales, como el Proyecto de alfabetizacion y educacion financiera del Banco Mundial
en colaboracidén con el Ministerio de Finanzas de la Federacién Rusa iniciado en 2008 (Mundial

Bank, 2010).

A nivel temdtico, se pueden identificar en el mapa relaciones que van asentando entre
temadticas, y que se identifican por la cercania de sus nodos, por el aumento de relaciones y
por el crecimiento del nimero de publicaciones, reflejado en un mayor tamaino de la
representacion grafica de dicho nodo. De entre estos casos, cabe destacar algunos que

pueden ser relevantes en la presente investigacion:

- Destaca el volumen de la Alfabetizacidn Financiera y el conjunto de relaciones que
genera con varios grupos de clusteres, aunque sorprende la cercania del nodo
Estudiantes y que graficamente no se aprecien relaciones entre ambos nodos,
aunque este efecto podria deberse a la, ya comentada, pérdida de informacion que
se puede producir al traspasar datos bibliograficos para hacer el mapeo, o en el
propio proceso de generacién del mapa.

- Los clusteres relacionados con la Alfabetizacién son los que conectan indirectamente
los clusteres centrales (relativos a la persona y sus circunstancias para tomar
decisiones), con el nodo relativo a la Alfabetizaciéon Financiera. Se aprecia que hay
tematicas relacionadas con la Alfabetizacién en general, como son aspectos de
Género y de Edad que también originan relaciones con la Alfabetizacion Financiera.

- En la parte superior del mapa bibliométrico resalta el nodo Autonomia, tanto por su
volumen de publicaciones, como por su novedad cronolégica. Observando su
cercania y la proyeccion de sus relaciones con los nodos cercanos, destacan las
relaciones que surgen entre la Autonomia y la Cognicidn, la Evaluacidn, la Gestidn
financiera y la Competencia Financiera; si bien estas relaciones pueden parecer
razonables al realizar un analisis subjetivo, el hecho de que el mapeo bibliométrico

las corrobore viene a confirmar que son aspectos que deben ser tenidos en cuenta.
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Figura 24. Competencia Financiera 1944-2020. Co-ocurrencia por conceptos clave

La aparicion de la Alfabetizacidén Financiera no se produce de forma significativa hasta este
ultimo periodo analizado, momento en que las publicaciones alcanzan un volumen
significativo de relaciones con varias de las areas tematicas del entorno de la Competencia

Financiera.

Analizando la evolucién de la Alfabetizacion Financiera, se puede observar (Figura 25) que las
primeras publicaciones son mas tardias que las de la Competencia Financiera, apareciendo
por primera vez en 1984. En este primer periodo el nimero de publicaciones es limitado, y las
tematicas principales se relacionan en los primeros afios con la operativa financiera en varios
ambitos: los Préstamos entre iguales, los Negocios en mercados emergentes o la Inclusiéon
financiera; en un segundo momento la tematica de los articulos se relaciona con la Conciencia
financiera, mientras que los articulos publicados hacia el final de este periodo se dirigen,

principalmente, al ambito educativo.
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Figura 25. Alfabetizacion Financiera 1984-2000. Co-ocurrencia por conceptos clave

Al ampliar el periodo considerado desde 1984 hasta el afio 2005, el cambio mas significativo
gue se aprecia es la importancia que cobra el dmbito educativo en el nimero de publicaciones
y en las tematicas de investigacidn; enlazando con la Alfabetizacién Financiera por medio del
Curriculum financiero y de la Evaluacién, surgen varios clisteres dentro del dmbito de la
educacidon que generan numerosos articulos dirigidos a estudiar el comportamiento financiero
en relaciéon con factores demograficos y legales, su tratamiento en las competencias
profesionales, la auditoria financiera o en el comportamiento social en general, y, como era

de esperar, su tratamiento en los diferentes niveles educativos.
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Figura 26. Alfabetizacion Financiera 1984-2005. Co-ocurrencia por conceptos clave

El incremento en el nUmero de publicaciones referidas a la Alfabetizacidén Financiera, ya
resefiado en la Tabla 2, se aprecia con claridad en la Figura 27 y su primer efecto es la
obtencion de un mapa practicamente monocromatico, ya que las publicaciones del ultimo
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quinquenio estan cerca de triplicar a todas las de los periodos anteriores. Este incremento se
traduce, a su vez, en una dispersidn de los nucleos tematicos, sin mostrar clisteres que

agrupen tematicas relacionadas, como sucedia en los casos previos.
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Figura 27. Alfabetizacion Financiera 1984-2010. Co-ocurrencia por conceptos clave

Aunque no son los nodos que mayor volumen de publicaciones presentan, dentro de la
tematica relacionada con la Educacién, se identifican dos nodos relativos a Ensefianza y
Aprendizaje que presentan un nimero elevado de relaciones con otros conceptos. Por una
parte, sus relaciones se establecen con articulos de tematicas relacionadas con la docencia,
con las metodologias educativas y las particularidades de los individuos, sean o no
estudiantes; por otra parte, hay un grupo de correspondencias con diversos ambitos de la
docencia universitaria y, finalmente, se aprecian vinculos con diversos aspectos tecnolégicos
como los Sistemas de informacién geogréfica, los Modelos matematicos, o las Estructuras de

programacion.

Al analizar los datos del siguiente periodo, 1984-2015, se observa que se escriben casi el triple
de articulos mas en el Ultimo quinquenio que en todos los afios anteriores, de manera que se
renuncia a hacer la representacion temporal, ya que volveria a ser prdacticamente
monocromatico, y se representardn las redes de cocitacidén que, debido al elevado nimero de

articulos publicados, se va a limitar a un nivel de diez 0 mds ocurrencias.
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Figura 28. Alfabetizacion Financiera 1984-2010. Detalle de relaciones entre los conceptos de Enseiianza y Aprendizaje

El mapa bibliométrico obtenido con estas restricciones (Figura 29) presenta con claridad

cuatro grandes clUsteres tematicos:

- Entorno psicosocial. Se relacionan temas relativos a comportamientos y capacidad
para tomar decisiones financieras en funcién de las circunstancias personales, o la
pobreza.

- Contextos Financieros. Incluye una variedad de publicaciones relativas al sistema
financiero y latoma de decisiones sobre inversiones y deudas en los ambitos personal
y familiar.

- Ambito educativo. Este ambito tiene una posicién central, y mantiene multiples
relaciones con los demas clusteres.

- Educacion financiera. Este nucleo temdtico no estd directamente relacionado con el
ambito educativo, sino que sus temdticas son mucho mas variadas, y alcanzan desde
el andlisis de la capacidad financiera hasta la toma de decisiones respecto a los planes

de pensiones o al ahorro.

Hay que destacar, en la parte superior, la prevalencia de dos nodos que no forman parte de
ninguno de los clusteres: los conceptos de Ensefianza y Estudiantes. Segln se aprecia en la
Figura 30, estos dos términos mantienen un nivel de relaciones muy alto con los nodos
centrales de los cuatro clusteres, y con varios de sus nodos principales, aunque cabe recordar
que la representacion grafica no muestra todas las relaciones, sino sélo aquellas mas

significativas. De las principales relaciones se observa que hay algunas entre el ambito
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financiero y el educativo, pero la mayoria de ellas se relacionan con diversos ambitos del
entorno psicosocial, en especial aquellos centrados en las condiciones particulares de grupos

sociales con pautas de comportamiento y problemas homogéneos.
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Figura 30. Alfabetizacion Financiera 1984-2015. Detalle de relaciones entre los conceptos de Enseianza y Estudiantes

El dltimo periodo considerado, 2016-2021, ha sido el mas prolifico en publicaciones
alcanzando las 1.622 que, en comparacidn con las 696 anteriores, supone una publicacién de
mas del doble de articulos en los cinco ultimos afios que en los 32 anteriores. Esta profusidn
de publicaciones hace que se tomen las mismas medidas que en el periodo anterior para
poder obtener unos resultados los mas legibles posible, al tiempo que se renuncia a incorporar
las publicaciones anteriores a 2016, lo que, por otra parte, permitira verificar si se mantienen
las lineas de trabajo enumeradas en los periodos anteriores, o si, por el contrario, las

investigaciones reflejan un cambio de tendencia en los temas objeto de su estudio.

El mapa bibliografico resultante de limitar la co-ocurrencias a un minimo de 10, sélo identifica
por colores tres grandes clUsteres: el ambito psicosocial representado en color verde, la
tematica educativa y de alfabetizacion en azul, y la educacidn financiera y los contextos de

aplicacién de la competencia en rojo.
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Observando el comportamiento de las palabras clave, se aprecia un movimiento de separacion
entre los nodos Alfabetizacién y Educacion respecto al de Alfabetizacion Financiera, y su
acercamiento a los clusteres educativo y psicosocial. Se aprecia también un aumento en el
volumen de publicaciones referidas a Finanzas y a Educacion Financiera, y la aparicion de un
elevado nimero de nodos de su mismo cluster, consecuencia del aumento en las publicaciones
y en la variedad de temaéticas relacionadas con las diferentes actuaciones financieras de los

individuos.

Al realizar un nuevo mapeo bibliométrico agrupando los articulos por pais de publicacion y
poniéndolos en relacion con las citaciones que se realizan entre dichos articulos, se puede
apreciar en la Figura 32, cémo Reino Unido aparece como pais con mayor numero de
publicaciones al inicio del periodo. A medida que se van publicando articulos los articulos
publicados toman relevancia en Australia, Italia y Estados Unidos principalmente, y en los
ultimos afios, aunque no aparecen los nombres de los paises en el grafico, los marcadores mas

recientes se refieren a Espaiia, Rusia y, en menor medida, Hungria.
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Figura 32. Competencia Financiera. Citaciones por paises y fechas de publicacién

El mayor numero de publicaciones de Alfabetizacién Financiera hace que el mapa
bibliométrico correspondiente presente mayor volumen de nodos y de relaciones. Se puede

observar que Estados Unidos es el pais que mayor nimero de publicaciones aglutina, y que se
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encuentra relacionado con los paises situados en las drbitas mas cercanas y que le siguen en

numero de publicaciones: Alemania, Reino Unido e India, y, en menor medida, Italia.

La evolucién temporal no revela ningun patrén, ya que al copar los ultimos cinco anos el mayor
volumen de publicaciones, sélo se muestra la evolucién temporal correspondiente a unos

pocos afios, y no se puede extraer ninguna conclusion.
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Figura 33. Alfabetizacion Financiera. Citaciones por paises y fechas de publicacién

Competencia Matematica

Las primeras publicaciones referidas a la Competencia Matematica se producen a mediados
del siglo XX. Pitts (Pitts, 1952) se plantea la posibilidad de que exista una relacion entre la
Competencia Matematica, la Competencia Lectora, el coeficiente intelectual y la edad;
después de realizar el estudio a 210 nifias de 17 escuelas de secundaria para negros en
Georgia, llegan a la conclusion de que existe una correlacion de 0,78 entre la capacidad lectora
y la prueba Gamma de coeficiente intelectual, al igual que con la Competencia Matematica,
pero esta Ultima no muestra una correlacion clara con el coeficiente intelectual cuando se

excluyen las otras dos variables.

El estudio de posibles relaciones entre la Competencia Matematica y otras variables se
produce de manera continua en el tiempo. En muchos casos, los estudios se siguen realizando
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desde el campo de la Psicologia, relacionando la Competencia Matematica con diversos
factores sociales, culturales, familiares, econdmicos e incluso raciales; en 1974 se realiza una
investigacion (Gordon et al., 1974) con 80 alumnos negros y 83 blancos, a los que se les aplica
un test de rendimiento cada seis semanas durante seis meses; entre las conclusiones de este
estudio, se resalta que los alumnos blancos aprovechan mejor que los negros la formacioén,
que no solo no reduce las diferencias en la Competencia Matematica, sino que en algunos

casos puede hasta incrementarla.

El reconocimiento de que en las actividades relacionadas con la Ingenieria, Matematica,
Ciencias y Tecnologia la proporcidon de mujeres sea alarmantemente baja, también ha llevado
a estudiar si existen diferencias de género en el desarrollo de la Competencia Matematica
debido a la ansiedad matematica (Stoet et al., 2016) a partir de los resultados de las Pruebas
PISA; sobre los resultados de las pruebas realizadas a 761.655 estudiantes de 68 paises, el
estudio concluye que la ansiedad matemadtica no contribuye al sesgo de género en la
Competencia Matematica, ya que en los paises con mayor nivel de desarrollo econdmico y
con mayor igualdad de género la ansiedad matematica es menor que en el resto, aunque si se
identifica que la diferencia entre los niveles de ansiedad por sexos es mayor en los primeros

gue en los segundos.

Otros estudios que también relacionan la ansiedad matematica con el sexo (Geary et al., 2019)
se centran en los aspectos propios de la ansiedad matematica, diferenciando la ansiedad
generada por el aprendizaje de la que se produce al realizarse la evaluacidn, y tras un estudio
con 642 estudiantes de sexto y séptimo grado, se detecta que las nifias sufren mayor ansiedad
matematica para la evaluacidn, pero no para el aprendizaje, mientras que si los resultados se
valoran segun un criterio temporal, se encuentra que a mayor Competencia Matematica
obtenida por las nifias en sexto curso, menor ansiedad matematica en la evaluacién en
séptimo curso y mejor disposicion hacia el aprendizaje. También se aprecia que las nifias con
menor nivel de Competencia Matematica tienen mas posibilidades de desarrollar ansiedad

matematica que los nifios, y actitudes menos favorables a su aprendizaje.

La ansiedad matematica no sélo afecta al alumnado, sino también al profesorado, hasta el
punto de que la deteccion de ansiedad se considera como un predictor negativo en la

Competencia Matematica (JenBen et al., 2015); la investigacidn realizada sobre 354 futuros
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profesores de educacion preescolar plantea que hay una relacidon negativa moderada entre

ansiedad matemadtica y el nivel de Competencia Matematica.

No sélo se estudia cdmo la ansiedad afecta al desarrollo de la Competencia Matematica,
también se considera que la aparicién de otros factores emocionales puede afectar al
aprendizaje y, por tanto, al desarrollo de la Competencia Matematica; las investigaciones
sobre la influencia de los aspectos emocionales del alumnado y del profesorado en el
aprendizaje de las Matemadticas estan siendo una linea de trabajo continuo a lo largo del
tiempo (Cerda et al., 2016; M. S. G. Garcia y Ramos-Silverio, 2020; Hidalgo A. et al., 2005;
Marban et al., 2020; Mellado et al., 2014).

Otros estudios examinan la posible influencia de otras variables del ambito socioecondmico
en el desarrollo de la Competencia Matematica por alumnos de diversas edades; asi, por
ejemplo, Moorehouse y Sanders (1992) publican un estudio sobre la valoracién del entorno
familiar que tienen los alumnos en relacion con cdmo valoran su propia Competencia
Matematica; de cuatro entornos familiares en los que ambos progenitores aportan ingresos a
la unidad familiar, en tres de ellos los alumnos que tienen de si mismos una alta percepcion
de su Competencia Matematica, describen los empleos de sus padres y madres con mas
aspectos positivos que negativos, mientras que en el cuarto entorno, familias de habla

hispana, los alumnos describen los empleos de sus madres en términos menos favorables.

La Competencia Matematica de los alumnos cuyas familias tienen bajos niveles de ingresos,
muestra un déficit respecto a sus compafieros que proceden de familias con mayores niveles

de renta (Siegler, 2009), y estas diferencias podrian tener efectos a largo plazo.

La influencia del ambiente sociocultural no solo se estudia en relacion con la Competencia
Matematica en general, sino que diversos estudios profundizan en la importancia que tienen
en los escolares de edades mds tempranas las matematicas diarias y las matematicas
escolares. Pellegrini (Pellegrini y Stanic, 1993) estudia los resultados de las matematicas
escolares en paralelo al segmento socioecondmico al que pertenece el alumno y recoge la
idea de que aquellos alumnos que pertenecen a segmentos socioecondmicos medio y altos,
obtienen mejor rendimiento en las matematicas escolares que aquellos que proceden de
segmentos de menor nivel socioecondmico, a pesar de que éstos Ultimos también manifiestan

a menudo su Competencia Matematica diaria.
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En muchos casos las edades objeto de los estudios son las de los infantes que realizan sus
primeros cursos en las escuelas, ya que esos primeros afos se consideran cruciales para
adquirir habitos, dominar procedimientos y conocer los contenidos necesarios para poder
desempefiar adecuadamente su rol durante la juventud y la edad adulta. Van De Rijt y Van
Luit (1998) realizan un estudio sobre la Competencia Matematica temprana, en nifios de 4 a
7 afios, y como sus malos resultados en este tramo de edad pueden generar dificultades
aritméticas en posteriores etapas de la vida. A partir de los resultados del estudio, proponen
un método de intervencién sobre aquellos alumnos que obtienen peor rendimiento en las
pruebas de Competencia Matemadtica, intervencién que se realiza sobre problemas
encuadrados en la vida real, aspecto que se pone de relieve en otras publicaciones, tanto
anteriores (Simon, 1995) en los que se plantea que la ensefianza de las matematicas se debe
realizar por medio de actividades no rutinarias, como posteriores (OCDE, 2006b) en el que las
pruebas PISA apuestan decididamente por la realizacién de aquellas actividades de
aprendizaje que mejor se integren con la vida real y que tengan mas posibilidad de ocurrencia,

como mejor opciodn para que los jévenes adquieran la Competencia Matematica.

La preocupacién por la influencia de diversos factores en la Competencia Matematica del
alumnado de edad infantil, asi como la utilizacién de nuevas metodologias para favorecerla
son una preocupaciéon que también se mantiene en el tiempo. Papadakis etal. (2017)
documentan una investigacion llevada a cabo con 231 estudiantes de edad preescolar
divididos en un grupo experimental y otro de control, con los que trabajaron las matematicas
realistas; los resultados verificaron que utilizar la educacién matematica realista contribuyd
significativamente al desarrollo de la Competencia Matematica, al tiempo que otros factores
como la edad, el género o la capacidad cognitiva no verbal no afectan significativamente su
adquisicion.

La medicion de la Competencia Matematica se hace necesaria en muchas de las
investigaciones para poder establecer quién la alcanza, cdmo y en qué medida, de manera
que se generan dos lineas de investigacién al respecto, la primera destinada a generar
instrumentos validados que permitan la evaluacién de dicha competencia (R. Garcia, 2018),
mientras que la segunda se dirige a estudiar si un colectivo concreto ha desarrollado la
competencia o en qué medida lo ha logrado. En este Ultimo caso hay multitud de estudios que

exploran el nivel de Competencia Matematica desde la edad infantil (Paic et al., 2016) hasta
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la edad adulta (Duchhardt et al., 2017), en la que también lo relacionan con el uso que las
personas hacen diariamente de las matematicas; las investigaciones no sélo se realizan por
tramos de edad, sino que se reflexiona sobre la importancia que tiene el desarrollo de la
competencia en grupos concretos de estudiantes para ellos mismos, para su futura profesion
e incluso para la organizacién de los planes de estudios bien sean los alumnos de primer curso
de ingenieria (Neumann et al., 2015) para determinar su nivel competencial de cara a sus
estudios, o bien para profesores en formacién (Asrial et al., 2019) en los que relaciona la

Competencia Matematica con la Pedagdgica.

También se ha considerado importante la valoracién de la Competencia Matematica una vez
que los estudiantes han abandonado el entorno escolar, en algunos casos centrandose en
segmentos de poblacidon que presentan una caracteristica que les hace homogéneos, y en
otros haciendo estudios amplios de impacto general. Dentro del primer grupo se encuentra
“The third R: towards a numerate society” (Tammadge y Glenn, 1979), que publica un estudio
realizado a 7.000 alumnos que han abandonado el sistema educativo a los que se pasa un
cuestionario en el que se valora su Competencia Matematica, y los resultados muestran que
solo el 6'5% de ellos son capaces de obtener la mejor nota en preguntas muy sencillas. Dentro
del segundo grupo, en Suecia se publica “A new approach to the assessment of children's
mathematical competence” (Ekenstam y Nilsson, 1979), que, después de realizar una
investigacion sobre la retencidn de contenidos matematicos que muestran los estudiantes una
vez que han abandonado la escuela, y al encontrar resultados dispares y sorprendentes,
terminan planteando una discusién sobre la idoneidad de ensefiar a pensar alos alumnos por

medio de patrones o mantener la ensefianza mecanizada de las matematicas.

En la ultima década la neurociencia también ha interactuado en el ambito de la Competencia
Matematica. Diversas investigaciones (Grabner et al., 2007), (Grabner et al., 2009), (Price
et al., 2013), han estudiado por medio de la resonancia magnética qué areas del cerebro se
involucran en diversos procesos matematicos, tales como el cdlculo mecanico o la resolucion

de problemas mas o menos complejos.

Se han revisado proyectos realizados anteriormente (Niss, 2015a; Niss y Hgjgaard, 2019)
relacionandolos con las actuaciones llevadas a cabo desde entonces, o repensando la base

tedrica que los sustenta, y también se han aplicado los fundamentos la Competencia
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Matemadtica para proponer marcos conceptuales que permitan comprenderla y desarrollarla,

generando rutas de aprendizaje (Yang et al., 2021).

Los contenidos de la Matematica también se han estudiado en relacién con la Competencia
Matematica; se ha valorado la contribucién del procesamiento no simbdlico a la mejora de la
Competencia Matematica (Matthews et al., 2015) o la relaciéon entre la comprensién del
concepto de fraccion, la aritmética y las habilidades matematicas generales en paises con
diferentes sistemas educativos (Torbeyns et al., 2015), y se han realizado metaandlisis de
estudios realizados sobre la misma tematica, como el publicado por Schneider et al. (2018),
que sintetiza estadisticamente 263 estudios, con un total de 10.576 participantes, que
estudian la correlacion existente entre la estimacidn de la renta real por los estudiantes y su
Competencia Matematica, llegando a la conclusidon de que existe una cierta correlacidn, que
va aumentando con la edad, y que existe un campo para continuar con esta linea de

investigacion.

Las nuevas tecnologias de la informacidn y la comunicacién son otra de las herramientas
metodoldgicas estudiadas para identificar cédmo su utilizacion en la ensefianza de las
matematicas colabora en la mejora del desempefio del alumnado respecto a la Competencia
Matematica. Martinez-Palmera et al. (2018) trabajan con 120 alumnos de ingenieria divididos
en un grupo experimental y otro de control, para analizar si la utilizacién de objetos virtuales
de aprendizaje mejora el desarrollo de la Competencia Matematica, obteniendo en sus
resultados una mejora superior al 25% en las habilidades matematicas de los estudiantes, que,
ademas, consideran mayoritariamente que las herramientas propuestas son adecuadas para

mejorar sus conocimientos de calculo diferencial.

Otros estudios parten de observaciones que indican que los alumnos que acceden a
determinados estudios no tienen desarrolladas todas las competencias matematicas vy
proponen suplir esas carencias con cursos e-learning (Heba etal., 2014), o plantean
experiencias practicas de la utilizacion de metodologias basadas en el constructivismo en
cursos online para fortalecer la Competencia Matematica (Barana etal., 2019), o bien
proponen la utilizacién de un modelo mixto, complementando la ensefianza presencial con

herramientas de aprendizaje online (Astafieva et al., 2020).
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Competencia de Modelizacién Matematica

La Modelizacién Matematica es casi tan antigua como las propias matematicas, o incluso mas;
Hermann Schichl hace suya la idea de los antropdlogos respecto a que el factor determinante
para que el homo sapiens prevaleciera sobre las demas especies, fue la capacidad de éstos
para construir modelos abstractos (Schichl, 2004). Schichl recoge otros avances en la
modelizacion a lo largo de la historia, entre los que se recogen algunos de los hitos mas

representativos en la Tabla 4:

Tabla 4.

Avances en la modelizacién a lo largo de la historia

Hitos en la Modelizacion Aho

Transcripcion de numeros abstractos a nimeros escritos 30.000 a.c.
Primeros modelos astrondmicos y de arquitectura 4.000 a.c.
Teoremas de Geometria de Thales de Mileto 600 a.c.

Euclides escribe “Los Elementos” y otras obras de geometria y un

300 a.c.
tratado sobre la teoria de los nimeros.
Eratosthenes: disefia un modelo matematico que utiliza para calcular
250 a.c.
distancias del sol a la tierra o a la luna.
Ptolomeo: disefia un modelo del sistema solar 150d.c.
Diofanto: establece los principios del algebra y la nocién de variable. 250d.c.
Kepler: modelo del movimiento de los planetas (la armonia de las
1.619d.c.

esferas celestes)

Fuente: Schichl, H. (2004). Models and the History of Modeling. https://doi.org/10.1007/978-1-4613-0215-5_2
En las ultimas décadas la Modelizacién Matematica es objeto de estudio e investigacion,

generalmente aplicada a problemas concretos de diferentes ciencias.

En el dmbito de la educacidén matematica diversas publicaciones recogen que los alumnos no
muestran interés por las matematicas debido a que, por la forma de ensefiar, las entienden

como si fueran una secuenciacion de pasos rutinarios y carentes de sentido, o bien reglas y
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operaciones que hay que memorizar, pero que no significan nada (Suh y Seshaiyer, 2017), o
que las Matematicas en el ambito universitario se ven como una ciencia independiente del
resto de ciencias, por lo que se entiende como un lenguaje formal que permite dar respuesta
a problemas concretos (Ferrando, 2019). En esta misma linea se plantea una de las principales
conclusiones de la investigacién publicada por Bua y Ferndndez (2015), que tras dos afios
realizando una serie de actividades de modelizaciéon con alumnos de 12 de Bachillerato en
horario extraescolar, concluyen que la modelizacién plantea con mas fuerza el andlisis critico
sobre la forma de ensenar matematicas: ¢ por qué?, ¢cdmo? y ¢qué enseiiar en matematicas?.
Asimismo, aportan algunas observaciones y conclusiones sobre la aplicacion de la
Competencia de Modelizacién; asi reconocen que modelar matemdticamente no va a implicar
necesariamente que se domine también el proceso de matematizacién, o que a la dificultad
de construir modelos se le puede agregar la posibilidad de que haya varios enfoques y que los

modelos disefiados tengan que corresponderse con los objetivos establecidos.

La necesidad de revisién de los planes de estudios y curriculos se propone en las conclusiones
de diferentes lineas de investigaciéon; Bua etal. (2016) después de realizar una
experimentaciéon con 23 alumnos de 19 de Bachillerato explicita que la Modelizacién
Matematica es una parte de la actividad matematica que debe desarrollar cada estudiante
para alcanzar la modelizacién, y que el conocimiento matematico tiene dos componente:
saber y saber hacer, tras lo cual concluye que hay que el problema es determinar équé se
quiere ensefar?. La idea de definir qué se quiere ensefiar y su posterior reflejo en la
planificacion educativa se reproduce en el caso del sistema educativo chileno (Huincahue
et al., 2018) tras una investigacién con 13 alumnos de Pedagogia en Matemadticas, o en
Colombia (Marquéz Fernandéz et al., 2019) tras una investigaciéon con 127 alumnos de 11°¢"
grado de la Institucidn Educativa San Vicente de Paul, donde tras la realizacién de una
secuencia de situaciones problema, se aprecia que los resultados de los alumnos mejoran
significativamente y se recomienda la reestructuracién del curriculo de matematicas de la
institucion.

En la misma linea se pronuncian otros estudios que promueven que se fomente la
Competencia de Modelizacion de los alumnos porque desarrolla su autonomia (Greefrath,

2020) o Ferrando (2019), que tras hacer un repaso de las investigaciones sobre la
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Competencia de Modelizacién publicadas en Espafia en los ultimos 10 afios, concluye

reafirmando la necesidad de que la modelizacidn se incorpore a la practica docente.

Diversos autores han propuesto la utilizacion de la Modelizacién Matematica en diferentes
niveles educativos, desde escuelas de educaciéon primaria hasta posgrados universitarios.
Biembengut y Bassanezi (1997) documentan su utilizacién con éxito en diversos dmbitos,
entre los que citan los cursos de Iniciacidon Cientifica en cursos de reciclaje de profesores, y
proponen ejemplos reales de aplicacién de la Modelizaciéon. Plantean que ensefar
matematicas por medio de la modelizacién deberia considerarse como un objetivo ya que,
siguiendo las conclusiones de las investigaciones citadas, la modelizacién es un sistema mas

eficiente que la metodologia tradicional.

Los proyectos de investigacién realizados con profesores en activo o en formacién han sido
variados y su importancia radica en su papel como dinamizadores del proceso de
modelizaciéon, de ahi las propuestas para que se forme a los profesores nuevos en
Modelizacién (Huincahue etal., 2018) o a los que estdn impartiendo clase (Marquéz
Fernandéz et al., 2019). Se aconseja que los profesores reciban la formaciéon en modelizacién
en sus estudios universitarios (Viseu et al.,, 2020) y que esta formacidon comprenda tres
dimensiones: la cognitiva, que incluye los conceptos matematicos y el conocimiento del
proceso de modelizacidn, la metacognitiva, que desarrolla la capacidad critica del alumnado y
que facilita la validacion de los modelos matematicos, y la afectiva, que posibilita que el
alumnado valore la utilidad de la modelizacién en la resolucidn de problemas de su vida diaria.
La experimentacién mediante cursos de formaciéon de profesores (Villalobos et al., 2018)
refrenda en sus conclusiones la importancia de la formacidn, ya que los propios profesores
indican que aumenta el interés por el aprendizaje, que cuando reciben la formacion
incorporan rapidamente la modelizacidn a sus clases y que su utilizacién en el aula mejora la

comprension de conceptos.

Algunos estudios analizan cémo se trata la modelizacién en los libros de texto (Kroger, 2019),
haciendo un estudio comparado de dos libros de texto de Matemadticas de los sistemas
educativos sueco y aleman. Valorando la cantidad y calidad de las aplicaciones de
modelizacion que el alumnado encuentra en sus libros de texto, concluye que en cantidad

pueden ser similares, pero en lo que se refiere a la calidad, las practicas de modelizacion sélo
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hacen referencia a tematicas intramatematicas y que, en el mejor de los casos, sélo cubren el

nivel de competencia mas bajo de la Modelizacion Matematica.

Para que la modelizacidon funcione como método de ensefianza Biembengut y Bassanezi
(1997) establecen como requisito que los alumnos puedan elegir el tema para trabajar, ya que

les hace sentirse corresponsables e induce la motivacion espontdnea.

Biembengut y Hein (2004) analizan el impacto de la Modelizacidn en la enseiianza de las
matematicas a partir de una investigacion realizada con la colaboracion de 30 profesores
durante un periodo de dos afios. Concluyen que la Modelizacion no resuelve todos los
problemas del aprendizaje de las matematicas, pero que es un modelo vélido ya que favorece

un mayor desarrollo personal en el alumnado.

La eleccidn del problema es uno de los aspectos practicos a los que se dedica mayor atencién
en la literatura. Se recomienda que inicialmente el problema sea el mismo para todos los
alumnos y posteriormente se anime a éstos a elegir sus propios problemas (Bassaneziy Salett
Biembengut, 1997). En esta misma linea se trabaja en el Proyecto BASE de la Universidad de
Roskilde (Blomhgj y Jensen, 2003), en el que la mitad de los alumnos seguirdn trabajando con
una metodologia tradicional, mientras que la otra mitad trabajard por proyectos; en grupos
de 4 a 6 alumnos, y durante un periodo de 3 meses, los alumnos desarrollaran un proyecto
con un problema de su eleccién dirigidos por un supervisor. Del analisis del proceso de

aprendizaje de los alumnos identifican una serie de dificultades y aspectos a controlar:

- Esnecesarioinvertir tiempo en desarrollar en el alumnado algunas competencias que
estan directamente relacionadas con las diferentes fases del proceso de
modelizacion.

- Hay que ayudar a los alumnos a que identifiquen sus actividades como parte del
proceso de modelizacién.

- El conocimiento de las competencias del proceso de modelizacién parece importante
para que los alumnos logren estructurar sus experiencias y adquieran la Competencia
de Modelizacién, por tanto, hay que prestar especial atencidn a su conciencia

metacognitiva.

Se considera indispensable que los problemas planteados en la Modelizacidén se refieran a

aspectos del contexto real en el que los estudiantes tienen experiencia (Villa-Ochoa et al.,
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2018), por tanto es recomendable que los problemas existan en el mundo real (Suh y
Seshaiyer, 2017). Se realizan investigaciones con grupos pequeiios en los que se sefiala que el
disefio de problemas en educacién matematica realista son validos para desarrollar la
Modelizacién Matemadtica (Riyanto et al., 2018). Villa-Ochoa et al. (2017) también reconocen
la importancia de que los problemas se refieran al entorno cotidiano del alumnado y a otras
ciencias no matematicas, ya que la Modelizacidon permite que el estudiante entienda de una
manera critica las situaciones de su contexto por medio de las matematicas, y le da la
capacidad de identificar problemas reales, analizarlos, plantear un modelo para solucionarlo
y tomar decisiones. Ferrando (2019) recoge diversas investigaciones en todos los niveles
educativos que trabajan incluso con problemas de Fermi, que plantean a los estudiantes
cuestiones inabordables para su nivel, pero que facilitan una mejor comprensiéon del mundo
por medio de las matematicas, haciendo que los estudiantes, incluso los de menor edad,

puedan establecer relaciones entre el mundo sensible y un modelo de este.

Como ya se ha recogido anteriormente, el hecho que los problemas planteados al alumnado
solo se refieran al ambito matematico no es una propuesta apropiada para favorecer el
desarrollo de la Competencia de Modelizacién Matematica (Kroger, 2019) y esta misma idea
se transmite desde investigaciones que implican diversos dmbitos de conocimiento; en el
ambito de las carreras de Ingenieria se plantea la necesidad de que se desarrolle esta
competencia por medio de tareas interdisciplinares (Beltréon et al., 2019); en intervenciones
realizadas en ensefianza preuniversitaria se reconoce que el aprendizaje de Matematicas
puede mejorar si en el proceso se aplica la modelizacién con problemas y situaciones
provenientes de las Ciencias de la Naturaleza (Marquéz Fernandéz et al., 2019), propuesta que
se refuerza desde las investigaciones realizadas en la formacion del profesorado, que
concluyen que “la formacién en modelizacién exige la cooperacion entre asignaturas de

Matematicas y Ciencias” (Viseu et al., 2020)

Analizando la metodologia de ensefianza en el Proyecto BASE, se llega a la conclusidon
(Blomhgj, 2014) de que el trabajo por proyectos basados en problemas facilita el desarrollo
de la Competencia de Modelizacion Matemadatica. En la misma linea presentan sus
conclusiones Villa-Ochoa etal. (2017) al terminar sus conclusiones resaltando que la

modelizacion debe realizarse por medio de Proyectos.
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Morten Blomhgj (2004) publica una sinopsis de las “Mafianas matematicas”, en las que trabaja
de manera sistematica con un grupo de 48 alumnos en Modelizaciéon de situaciones
matematicas que los alumnos viven desde que se levantan hasta que llegan al colegio.
Blomhgj identifica como uno de los factores de éxito de la modelizacién el hecho de que sirva
de nexo entre la realidad y las matematicas, lo que conlleva una mejora de la motivacion del
alumnado, y concluye que la modelizacidn puede servir tanto para ensefiar matematicas como

para ser un objetivo formativo.

La Modelizacion Matematica no solo se plantea como finalidad en si misma, o como
herramienta para la ensefianza de competencias y contenidos, sino que también se ha
planteado su utilizacién como herramienta para la valoracion alumnos de diferentes contextos
educativos; Ludwig y Xu (2010) realizan un estudio con 1.000 alumnos chinos y alemanes,
cuyos modelos de ensefanza habian promovido la Competencia de Modelizacién Matematica
durante los diez afios previos. A varios grupos de alumnos entre 15 y 17 afios se les plantea
un problema a resolver a partir de una situacién real, resultando que el nivel alcanzado por el
alumnado es muy similar a pesar de las diferencias entre sus modelos educativos; como
resultado no esperado, identifican diferencias de género durante la realizacion de las tareas
de modelizacién. Concluyen que, para realizar estudios comparativos, las actividades de

modelizacidon son una herramienta apropiada.

En un estudio realizado con 398 alumnos de tercer y cuarto grados de High School, Sekerdk
valora la capacidad que tiene la Competencia de Modelizacién en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Sekerdk, 2010), y concluye que la Modelizacion Matematica es un poderoso
método cognitivo, que es capaz de desarrollar las capacidades inductivas y deductivas de
pensamiento, ademas de competencias necesarias para la modelizacién, tales como la
resolucién de problemas, el disefio y la comprobacidn de hipdtesis o la identificacidn de causas
y relaciones entre distintas variables. Finaliza planteando la necesidad de replantear la forma
en que se ensefian las matematicas, potenciando un enfoque mas dirigido a la calidad que a

la cantidad.

Otros estudios han dirigido el foco, no a los resultados o a la utilizacion de la Competencia de
Modelizacién Matemdtica como herramienta, sino a estudiar el propio proceso de
’

Modelizacion Matemdtica. En “A Quasi-Experimental Study of High School Students

Mathematics Modelling” (Ji, 2012), se expone la experiencia llevada a cabo con 390 alumnos
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de décimo y undécimo grados de High School en Singapur a los que, durante un curso escolar,
se les facilitan en las clases ordinarias de matematicas dos sesiones de formacién sobre
Modelizacién Matemadtica y a los que, al inicio y al final de curso se les pide que realicen tres

tareas de modelizacion.

Tras la realizacidon de un estudio cualitativo basado en el analisis de las tres tareas finales, Ji
detecta diferencias entre los modeladores noveles y los experimentados. Como principales
aspectos a tener en cuenta, identifica la dificultad de los modeladores nuevos para
representar problemas de la realidad en forma de problemas matematicos, y el hecho de que
este tipo de modeladores no siente la necesidad de validar el resultado obtenido en la
resolucién de los problemas y que tampoco consideran oportuno realizar un andlisis critico

del modelo que han planteado ni de los resultados obtenidos.

La Competencia de Modelizacién se viene aplicando en multiples disciplinas cientificas desde
hace afios; tal es el caso del estudio realizado a 35 alumnos de 32 de ESO en el drea de Quimica
(Del Mar Aragén et al., 2014) en el que, como elemento diferencial, se utilizan las analogias
como elemento fundamental en los procesos de modelizacion y ensefianza. El estudio se inicia
bajo las premisas de que las analogias pueden favorecer el proceso de modelizacidn, que la
Competencia de Modelizacion tiene varios niveles y mejora el trabajo del alumnado, y que,

por tanto, la Competencia de Modelizacion debe formar parte del proceso educativo.

Del andlisis del portafolio de los alumnos y de otras fuentes secundarias, el estudio concluye

que:

- Un alto porcentaje de alumnos logra alcanzar un alto nivel de desempefio en las
pruebas realizadas.

- De las cuatro dimensiones en que se secuencié la Competencia de Modelizacion, la
mas compleja para los alumnos fue la que implicaba aplicar modelos ya conocidos a
situaciones de incertidumbre para hacer predicciones o experimentos mentales
usando analogias.

- El grado de efectividad de los alumnos depende de muiltiples factores, entre ellos la
capacidad de motivar que infunden las actividades en el alumnado.

- Las analogias tendrian la capacidad de facilitar el aprendizaje de modelos que ya se

utilizan en la ensefianza de las ciencias, asi como de algunas habilidades vy
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capacidades relacionadas con los diferentes aspectos de la Competencia de

Modelizacidn.

Blum y Borromeo (2009) realizan una andlisis del proceso de modelizacién, en el que definen
las diferentes etapas que lo conforman, consideran los diferentes tipos de pensamiento
matemadtico que pueden tener los alumnos (visual, analitico o integrado), y explicitan las
distintas formas de intervencién que tienen los profesores al aplicar la modelizacién en sus
actividades de aula; partiendo de dichas premisas y a partir de la realizacion de experiencias

con alumnos, llegan a las siguientes conclusiones:

- Aunque dividen a los alumnos en dos grupos con formas de trabajo diferentes, tanto
los que pertenecen a grupos operativos como los de grupos mas directivos avanzan
significativamente, aunque los alumnos de grupos operativos alcanzan una
progresién mayor y mas duradera.

- Los alumnos de grupos directivos consiguen mejorar gracias a actividades
tradicionales, mientras que solo los alumnos que trabajan en grupos operativos son
capaces de obtener mejoras significativas en su Competencia de Modelizacién.

- Los mejores resultados se obtienen cuando hay un equilibrio entre la autonomia del

trabajo de los alumnos y la orientacién del maestro.

En el proceso de modelizacién Doosti y Ashtiani (2010) también consideran la implicacién del
alumnado y su grado de satisfaccion con la aplicacién de la Modelizacion Matematica al
proceso de aprendizaje, y recogen los siguientes resultados de la realizacién de un

cuestionario:

- EI81% de los alumnos esta satisfecho con la Modelizacion Matematica, mientras que
solo el 8% no lo esta.

- Como desventajas, el 95% de los alumnos apunta a que no es generalizable a todo
tipo de ejemplos. El restante 5% opina que el problema es que requiere mucho
tiempo.

- Respecto a las ventajas, el 76% apunta que trabajar con modelos matematicos es muy
emocionante. El 24% considera que las actividades son aburridas porque requieren
trabajo personal.

- Al 96% les gustd la actividad y piensan que es aplicable a situaciones de la vida real.
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El dmbito de la tecnologia aplicada al desarrollo de la modelizaciéon también esta siendo
estudiado desde distintos puntos de vista, Villa-Ochoa et al. (2018) en un estudio con
estudiantes de un curso de precdlculo para carreras de Ingenieria manifiestan la necesidad de
disefar ambientes que hagan que los estudiantes manipulen modelos con tecnologia ya que
“la tecnologia no es neutral en la comprensidon del alumno”; también en el dmbito de las
ingenierias Beltrén et al. (2019) concluyen su investigacion recomendando la utilizacién de la
tecnologia para acrecentar la Competencia de Modelizacion Matematica. Esta percepcion
también se reafirma en el ambito preuniversitario cuando Marquéz Fernandéz et al. (2019)
disefian una intervencion en la que conjugan la programacion de aula con la modelizacién, y
la utilizacién de diversos recursos tecnolégicos como Moodle, el entorno Arduino o
aplicaciones informaticas y concluyen que para mejorar el aprendizaje y facilitar el proceso de

modelizacion hay que dotar de nuevos instrumentos y espacios distintos del aula.

Greefrath (2020) propone una linea de investigacidn relacionada con el uso de la tecnologia
en todos los procesos relacionados con la modelizacién y sugiere un posible ciclo de

modelizacion con utilizacién de la tecnologia (Figura 34).
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Figura 34. Posible ciclo de Modelizacion mediado por la tecnologia

Fuente: Greefrath, G. (2020). Mathematical modelling competence. Selected current research developments. Avances de
Investigacion en Educacion Matematica, 17, 38-51. https://doi.org/10.35763/AIEM.V0I17.303

Recoge diversas investigaciones sobre como se aplica la tecnologia en el proceso de
modelizacion y los efectos que esta tiene sobre el aprendizaje, en las que se va detallando
como la tecnologia no sdlo se utiliza para resolver tareas matematicas, sino que transforma el

proceso de modelizacion, influyendo en otras tareas como la adquisicion de datos, la
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visualizacién del modelo, el control del proceso o la validacién. Termina afirmando que el

impacto de la tecnologia siempre es positivo.

Competencia Financiera

El analisis de los mapas bibliométricos, desde el punto de vista cronolégico, muestra como las
publicaciones de articulos relacionados con la Competencia Financiera se inician en ambitos
temadticos relacionados con las ciencias de la salud, y que los articulos relacionados con la
educacion no empiezan a tener una presencia significativa en las revistas cientificas hasta

poco mas alla del ultimo quinquenio.

Aligual que con las otras competencias, el estudio de la Competencia Financiera en estos afios
se ha realizado desde diversos puntos de vista; asi, para facilitar el desarrollo de la
Competencia Financiera del alumnado, se consideran diversas variables que pueden influir en
la facilidad con que se adquiere dicha competencia, o en el grado de dificultad para utilizarla

en situaciones reales o cuasi reales.

Para valorar si la Competencia Financiera se ve afectada por las competencias emocionales a
la hora de utilizarla, Palomares-Ruiz y Serrano-Marugdn (2016) realizan una investigaciéon
durante tres cursos académicos con alumnos del Ultimo curso del Grado de Maestro, en sus
dos menciones, a través de una actividad denominada noticia y de la realizaciéon de un
cuestionario. Como resultado del analisis de los datos recogidos, constatan que los alumnos
tienen un bajo nivel de Competencia Financiera y que consideran que la toma de decisiones
financieras se ve influenciada por las competencias emocionales, por lo que es importante
adquirir competencias intrapersonales que permitan mantener la estabilidad emocional y
ayuden a mejorar las capacidades de analisis y observacion para poder tomar decisiones

financieras.

Se conjetura acerca de diversos aspectos personales que también podrian influir en la
capacidad de aprendizaje y de adquisicion de la Competencia Financiera, entre ellos se valora
la posibilidad de que la utilizacién de metodologias de aprendizaje basadas en el juego puedan
influir positivamente en dicho objetivo (Sanchez-Macias et al., 2018). El estudio se realiza con
una muestra de los alumnos de 22 grado de la Licenciatura en Administracion, y se utilizé un
cuestionario realizado a partir del marco tedrico establecido para la Competencia Financiera

en las pruebas PISA del afio 2012.
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En las conclusiones se reconoce la existencia de un déficit en la formacién financiera del
alumnado, tanto en el grupo experimental como en el control, y se sefiala que los
conocimientos y habilidades que poseen corresponden a un nivel basico, lo que, a su vez,
supondria que no estan cualificados para tomar decisiones financieras, ni para utilizar

adecuadamente los servicios y productos que ofrece el sistema financiero en el mundo real.

En cuanto a la metodologia empleada, se reconoce que existe una relacién directa y positiva

entre las metodologias basadas en el juego y el aprendizaje en general.

El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP por sus siglas en espafiol, o PBL en inglés) es otra
de las metodologias que, después de utilizarse en la ensefianza de otras ciencias, se estudia
también para considerar si se pueden obtener mejores resultados para adquirir la
Competencia Financiera, frente a la ensefianza tradicional. Ortega Alvarez y Carrascal Torres
(2018) realizan una investigacidon cuantitativa para valorar si la utilizacion del ABP es mas
efectiva que la ensefianza tradicional en el ambito de la Competencia Financiera, orientando

el proceso de aprendizaje desde la ensefianza del dlgebra.

La metodologia de la investigacidn se centra en la aplicacidn de un test previo, la realizacion
de dos unidades didacticas y un test posterior a dos grupos de alumnos, uno experimental y
otro de control. Tras realizar las pruebas y analizar los resultados, las investigadoras descubren
que los dos grupos mejoran en el cuestionario post-test respecto al pre-test, pero los alumnos
del grupo experimental lo hacen en mayor medida que los del grupo de control y que ademas

la puntuacion obtenida en el post-test son mejores que los alumnos del grupo de control.

Algunas de las conclusiones, que se muestran interesantes como herramientas a utilizar en la

presente investigacion, son las siguientes:

- Eldesarrollo de las competencias econdmicas y financieras mejora significativamente
al ensenarlas junto al dlgebra si se utiliza el aprendizaje basado en problemas como
metodologia de trabajo.

- Cuando el aprendizaje basado en problemas se sustenta en situaciones reales y se
potencia el trabajo en equipo, no solo produce efectos positivos en el desarrollo de
la Competencia Financiera, sino que, ademas, mejora la percepciéon que tienen los
alumnos de la utilidad del dlgebra, conocimientos que, anteriormente, consideraban

innecesarios.
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- La utilizacién de problemas basados en la realidad acerca al alumno a su entorno

social y facilita la utilizacion del dlgebra en la resolucién de problemas.

No solo se considera la importancia de la educacién formal para el desarrollo de la
Competencia Financiera, sino que también se estudia si la educacidn informal puede tener
efectos positivos para ser un ciudadano competente (Furstenau y Hommel, 2019). En la
investigacion, con una muestra de 45 estudiantes de ultimo curso del Grado en Economia y
Negocios, se realiza un test inicial, una actividad en la que los alumnos deben decidir sobre la
contratacién de una hipoteca para una familia y, por ultimo, un test final. Los resultados
arrojan resultados similares en el grupo experimental y en el de control, lo que lleva a valorar
la importancia de los conocimientos previos, sin los cuales la ensefianza informal no serd
eficiente. Como conclusién, se sugiere la necesidad de la educacién financiera antes y durante

el aprendizaje informal.

Desde otro punto de vista y, con estudiantes de 102 grado (Rudeloff, 2019), se indaga sobre
las oportunidades que tienen los adolescentes para adquirir la Competencia Financiera por
medio de aprendizajes informales, y se buscan las variables que pueden generar dichas
oportunidades. La investigacion parte del hecho de que no hay suficientes evidencias de cdmo
los adolescentes adquieren conocimientos y habilidades financieras fuera del entorno

educativo.
Del estudio, realizado a 530 estudiantes, se deducen las siguientes conclusiones:

- La fuente informal de educacion financiera mas importante son las conversaciones
con los padres. Sin embargo, con los hermanos la correlacidn es negativa, por lo que
no se obtienen conocimientos ni habilidades, hecho que podria estar motivado
porque ambos tengan déficits de conocimientos comparables.

- Elusodeinternet como fuente informal de conocimientos también es positivo, hasta
el punto de que logran diferenciar la informacion cientifica de la que no lo es.

- No se reconocen como fuentes informales la publicidad ni las asociaciones de
consumidores, hecho llamativo ya que algunas de ellas tienen como finalidad la
promocién de la educacion financiera. Otras, como el caso de los bancos, no tienen

la importancia que se esperaba como oportunidad de aprendizaje.

61



La busqueda de pruebas fiables para poder medir la Competencia Financiera también es una
de las preocupaciones de los investigadores, dado que la medicién de la competencia se utiliza
como herramienta para disefar futuras intervenciones o para la toma de decisiones. Este es
el propdsito de Measuring financial literacy with a Situational Judgement Test: do some
groups really perform worse or is it the measuring instrument? (Wuttke et al., 2020), que
plantea la utilizacion de los denominados “Test de Juicio Situacional” para evaluar la

Competencia Financiera.

A partir de una prueba de juicio situacional disefiada para valorar la Competencia Financiera,
se pretende estudiar si las diferencias en los resultados se deben realmente a la existencia de
diferencias reales entre los participantes, o al sesgo que pueda tener la propia prueba. La
prueba se aplicé a una muestra de 149 participantes y se analizaron tres aspectos relevantes
de la Competencia Financiera (control de las finanzas personales, presupuesto y manejo del
dinero), clasificando los resultados respecto a cuatro atributos de los participantes (género,
migracion, antecedentes educativos y oportunidades de aprendizaje en finanzas); tras la
valoracion de los resultados, los investigadores concluyen que la prueba de juicio situacional
es una herramienta viable para garantizar la equidad de la evaluaciéon de la Competencia

Financiera, aunque reportan como limitacién el reducido tamafio de la muestra analizada.

Y es que la valoracién de la Competencia Financiera se configura como una de las
preocupaciones fundamentales de los investigadores, las administraciones publicas, los jueces
o los educadores. Poder medir el nivel de Competencia Financiera alcanzado por un escolar,
o por una persona dependiente, es fundamental para poder tomar las decisiones necesarias
en cada caso. Garia-Fodor y Csiszarik-Kocsir (2018) emprenden una investigacion de corte
cuantitativo en la que participan 3.736 personas, con la que pretenden estudiar dos variables
de la Competencia Financiera: los juicios de valor y la gestidn del dinero. A través de estas dos
variables esperan poder segmentar a los participantes en el estudio en funcién de
caracteristicas homogéneas que permitan predecir su comportamiento o identificar sus

necesidades.

Entre las conclusiones mas significativas recogen los resultados estadisticos que concluyen
que las dos variables no son independientes; a su vez, este comportamiento de las variables
permite que se identifiquen diversos clisteres de participantes cuyo nivel de Competencia

Financiera no es el necesario para que tengan una jerarquia de valores clara y que, por tanto,
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pueden ser muy influenciables, o bien segmentos que no tienen claridad de juicio en el ambito
financiero y toman las decisiones de manera mecdnica siguiendo las tradiciones o buscando

la seguridad, aunque no sean las decisiones mas adecuadas.

De los comportamientos identificados por la segmentacién de la muestra y, en vista de la
importancia que tienen a largo plazo las decisiones financieras tomadas de manera
equivocada, los autores concluyen que se debe plantear como una prioridad el desarrollo de

una cultura financiera en la sociedad.

De todas las experiencias e investigaciones llevadas a cabo sobre la Competencia Financiera
en el ambito educativo, la de mayor extensién en el tiempo (desde el afio 2000) y en volumen
de pruebas (mas de un millédn) es el Programa para la Evaluacién Internacional de Alumnos de
la OCDE. Las pruebas PISA se realizan en los paises de la OCDE y aquellos otros paises que, sin
serlo, se asocian para realizar las pruebas en sus respectivos paises; el estudio se centra en
valorar aquellas competencias de los alumnos de 15 afios que les permitirdn participar en la
sociedad de una manera plena, al tiempo que valoran otros aspectos que pudieran influir en

su rendimiento, tales como el género y factores sociales o econdémicos.

La planificacion de las pruebas PISA establece que se realizardn cada tres afios. La primera
evaluacidon de PISA se realiz6 en 2000 con la evaluacién de las competencias Lectora,
Matematica y en Ciencias, y se han venido repitiendo las evaluaciones cada tres anos, hasta

el afio 2012 en que se introduce el estudio de la Competencia Financiera en los adolescentes.

En el Informe espafiiol (Ministerio de Educacién, 2015) se recogen también los antecedentes
de experiencias realizadas en el dmbito educativo para fomentar la Competencia Financiera
en los nifios y jovenes; se presentan algunas experiencias de paises que también participan en
el estudio y que, desde el afio 2000 alguno de ellos, han establecido estrategias educativas
conducentes a desarrollar la capacidad financiera en sus nifios y jévenes. En el caso espafiol
se recoge tanto el impulso legislativo en el ambito educativo, como las principales acciones

realizadas por agentes econdmicos, y que se pueden resumir en las siguientes acciones:

- Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién. Incluye en el curriculo algunos
contenidos econdmicos tanto en la ESO, como en el Bachillerato y en los Ciclos

Formativos.
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Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa.
Introduce conocimientos basicos relativos al valor del dinero, al ahorro, a la gestién
del presupuesto personal o sobre el consumo responsable en el curriculo de Ciencias
Sociales en Educacién Primaria, mientras que en la ESO introduce una asignatura
nueva de cardcter optativo denominada Iniciacién a la actividad emprendedora y
empresarial.

Portal web Finanzas para todos (http:// http://finanzasparatodos.es/). Una iniciativa
del Banco de Espaia, la Comision Nacional del Mercado de Valores (CNMV) vy el
Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, para facilitar a todos los ciudadanos
informacién, consejos, y herramientas que les permitan mejorar sus conocimientos
financieros y gestionar mejor sus finanzas personales o familiares.

Programa de Educacién Financiera en las Aulas. Es una iniciativa del programa
Finanzas para todos, pero que se dirige a actuaciones educativas dentro de las aulas,
y que se inicia con una prueba piloto el curso 2010-2011 en 32 centros educativos y
que cuenta con la participacion de casi 3.000 alumnos. Siguiendo la recomendacion
de la OCDE, al finalizar el programa se realiza una evaluacion externa que constata
que la iniciativa ha sido acogida con mucho interés por parte de alumnos vy
profesores, que los recursos utilizados habian sido adecuados al propdsito que tenian
y que los conocimientos de los alumnos habian mejorado. Como resultado de la
evaluacidn realizada a profesores y responsables educativos, se resalta la necesidad

de incluir la educacioén financiera en el curriculo escolar.

Los resultados del primer informe PISA sobre Competencia Financiera recogen algunos

aspectos generales a tener en cuenta:

Se aprecia una correlacién entre las competencias de Lectura, Matematica y
Financiera. El coeficiente de correlacion entre finanzas y matematicas es de 0’83, y
entre finanzas y lectura de 0’79. En el caso espanol los mismos coeficientes son
ligeramente menores, de 0’79 y 0’65 respectivamente.

Aquellos alumnos que muestran altos niveles de las competencias Matematica y de

Lectura, también suelen obtener buenos resultados en la Competencia Financiera.
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- ElI PIB per capita del pais no es determinante para obtener unos buenos resultados;
se considera que tiene efectos hasta un determinado punto, a partir del cual los
factores determinantes son otros.

- Espaia en este informe obtiene una puntuacién de 484’2 puntos, inferior a la media
de la OCDE (500 puntos) y sensiblemente por debajo de Shanghdi, que obtiene la
maxima puntuacion (603’3).

- Un 17% de los alumnos espafioles no alcanzan el nivel basico de Competencia
Financiera, porcentaje similar a la media de la OCDE (16%).

- Los estudiantes espafioles que obtienen buenos resultados en las pruebas de
matematicas y lectura también obtienen buenos resultados en la prueba de finanzas,
aunque esta relacion es ligeramente menor en el caso espafiol que en la media del
estudio, especialmente en relacién con la lectura.

- Como hecho destacable por su diferencia con el resto de los paises del estudio, los
alumnos espafioles que mejores puntuaciones obtienen en matematicas no obtienen
tan buenos resultados en finanzas como los demas, y, al mismo tiempo, los alumnos
gue peor calificacion tienen en matematicas obtienen mejores resultados en la
prueba de Competencia Financiera.

- Para el caso espaiiol, el informe termina recomendando que se mejore el curriculo y
se mejore la educacidn financiera en el sistema educativo con la finalidad de facilitar
el desarrollo de la Competencia Financiera en los jévenes y que éstos puedan

integrarse plenamente en la sociedad.

En las pruebas PISA de evaluacion de la Competencia Financiera realizadas en 2015 (OECD,
2017) el resultado de los estudiantes espafioles solo alcanzd los 469 puntos, mientras que en
la edicién de 2018 se mejoraron los resultados anteriores llegando a los 492 puntos (OECD,
2020), aunque todavia ligeramente por debajo de la media de los paises de la OCDE, situada

en 503 puntos.

En el ultimo informe se recoge la distribucion de los alumnos espafioles en funcion del nivel

gue alcanzan en la Competencia Financiera a lo largo de los tres estudios PISA realizados.
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Tabla 5.

Nivel alcanzado por los estudiantes espaioles en la Competencia Financiera en las pruebas PISA

Puntuacion Nivel alcanzado por los alumnos

Espafia OCDE  <N1* N1 N2 N3 N4 N5
PISA 2012 484 500 4 12°6 26’4 34°6 18’6 3’8
PISA 2015 469 489 9 157 25’9 27’3 16’4 5’6
PISA 2018 492 503 3’6 11’3 25’5 3277 21 5’7

Nota: * Alumnos que no alcanzan el nivel 1 de competencia
Fuente: OECD. (2017). PISA 2015 Results Students’ Financial Literacy.: Vol. IV.
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Capitulo 2. MARCO TEORICO

Este capitulo se dedicard a establecer el marco conceptual en el que se va a mover la
investigacion, delimitando, a partir de la revisién realizada de la literatura, todas las
definiciones de trabajo de los conceptos con lo que se va a trabajar, asi como todos los
elementos metodoldgicos, procedimientos o cualquier otro elemento necesario para la

realizacion de la tesis.

Competencia
Como primer elemento, es preciso entender a qué se refiere el concepto de competencia.

Con una visién muy amplia, se podria decir que una competencia es la capacidad de una
persona para poder responder ante un reto que se le plantee en una situacion dada (Jensen,
2007), o bien combinacién de todos los conocimientos, habilidades, capacidades y actitudes

gue una persona adquiere durante toda su vida (Sekerak, 2010).

Weinert, 2001, citado por Henning y Keune (2007), define competencia como “/a suma de las
habilidades y destrezas disponibles o aprendibles, asi como la voluntad de un estudiante para

resolver problemas futuros y actuar responsable y critico en la solucion”.

El concepto asumido por la legislacion espafiola (Real Decreto 1105/2014, 2015) establece
que la competencia “supone una combinacion de habilidades prdcticas, conocimientos,
motivacion, valores éticos, actitudes, emociones y otros componentes sociales y de

comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz”.

Lépez (2016) recoge las fuentes conceptuales de la nocién de competencia; desde una
perspectiva histdrica, el concepto de competencia haria referencia a la capacidad de llegar,
ser capaz o tener la habilidad de conseguir algo; desde una perspectiva etimolégica se hablaria
deir al encuentro una cosa de otra, de responder a una situacion o ser adecuado para cumplir
una funcioén; por ultimo, desde una perspectiva semadntica, seria la aptitud o idoneidad para
realizar una actividad, se referiria a dominar una ciencia o al hecho de ser experto en un

ambito.

Centrando el concepto de competencia en el ambito de la educacidn, la Orden ECD/65/2015,
de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las competencias, los contenidos

y los criterios de evaluacién de la educacién primaria, la educacion secundaria obligatoria y el
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bachillerato (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2015), dedica parte de su predmbulo
a justificar la importancia de la ensefianza basada en competencias, y lo hace a partir de los
principios establecidos por la UNESCO en 1996, cuando identifica que los pilares
fundamentales para la educacion del s. XXI son las capacidades de aprender a conocer,

aprender a hacer, aprender a ser y aprender a convivir.

La misma Orden también busca antecedentes y soporte para la educacién en competencias
en el Proyecto de Definicion y Seleccion de competencias (conocido por su acronimo DeSeCo)
de la OCDE; el proyecto DeSeCo se inicia a finales de 1997, con la finalidad de proporcionar un
marco tedrico sobre los conocimientos y competencias que se deben adquirir para poder
ejercer una ciudadania plena y responsable en un mundo cada vez mads globalizado y en
continuo cambio. DeSeCo plantea que “una competencia es mds que conocimientos y
destrezas. Involucra la habilidad de enfrentar demandas complejas, apoydndose en y
movilizando recursos psicosociales (incluyendo destrezas y actitudes) en un contexto en
particular” (OCDE, 2006a), lo que supone que la utilizacidn de las competencias en cualquier
ambito de la vida va a precisar de “la combinacion de habilidades prdcticas, conocimientos,
motivacion, valores éticos, actitudes, emociones, y otros componentes sociales y de
comportamiento que se movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz” (Ministerio
de Educacion Cultura y Deporte, 2015); el desarrollo de las competencias es, por tanto, un
objetivo relevante dentro de la politica educativa y, al ser una aprendizaje que se adquiere
con la participacién en diversos tipos de actividades, se pueden alcanzar tanto en el ambito

educativo formal, como en la educacion no formal o incluso en la informal.

En el ambito de las competencias, hay algunas que se consideran como competencias clave,
gue serian aquellas que, representando solo una parte de los conocimientos, habilidades y
actitudes adquiridos, se pueden utilizar en varios campos de actividades. Las competencias

clave, para serlo deben ser inevitables y Utiles (Sekerdk, 2010).

En el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico
de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, la consideracién de competencia
clave, ademas de hacer referencia a su necesidad, centra su utilidad capacidad que tienen
dichas competencias para tener efectos positivos en la realizacion personal, en la participacion

del individuo en la sociedad y en la inclusion social y el empleo.
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Competencia Matematica

El concepto de Competencia Matemadtica ha sido definido en multiples ocasiones; Jensen
(2007) considera que Competencia Matematica es la capacidad de un individuo para poder
responder con perspicacia ante retos matematicos que pueden surgir en una situacion dada,
con lo que aporta una imagen que, aunque de aplicacién muy general, puede servir como

punto de partida para comprender los aspectos relevantes de dicha competencia

Dentro del dmbito educativo, y para el propdsito de esta investigacion, se tomard como
referencia el concepto establecido por Mogens Niss (2003) en el Proyecto KOM, en el que
habla de la Competencia Matematica como “la capacidad de comprender, juzgar, hacer y usar
las matematicas en una variedad de contextos y situaciones intra y extra matematicas en las

gue las matematicas juegan o podrian desempefiar un papel”.

Por su parte, el planteamiento de los marcos tedricos de PISA (OCDE, 2004), define la

Competencia Matematica como:

“la capacidad de los alumnos de analizar, razonar y comunicarse eficazmente
cuando formulan, resuelven e interpretan problemas matemdticos en diversas
situaciones, incluyendo conceptos matemdticos cuantitativos, espaciales,

probabilisticos o de otro tipo.”

En ambos casos se hace referencia de forma mas o menos detallada a las mismas habilidades:
comprender, razonar, saber hacer, o usar las matematicas tanto en contextos matematicos
como no matematicos. Mogens Niss (2003) descompone la Competencia Matematica en otras

ocho competencias mas especificas:

- Pensar matematicamente.

- Plantear y resolver problemas matematicos.

- Modelizacién Matematica.

- Razonamiento matematico.

- Representacion matemadtica de objetos vy situaciones.

- Manipulacion de simbolos y formalismos matematicos.
- Comunicarse con las matematicas y saber transmitirlas.

- Saber utilizar ayudas y herramientas, incluidas las TIC.
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La legislacion espafiola, en la reforma educativa surgida a partir de la publicaciéon de la LOMCE,
y, mas concretamente en su desarrollo por medio del Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo bdsico de la Educacién Secundaria Obligatoria
y del Bachillerato(Real Decreto 1105/2014, 2015), establece en su Anexo | la definicion de

Competencia Matematica:

“Esta competencia se entiende como habilidad para desarrollar y aplicar el
razonamiento matemdtico con el fin de resolver problemas diversos en
situaciones cotidianas; en concreto, engloba los siguientes aspectos y facetas:
pensar, modelar y razonar de forma matemdtica, plantear y resolver problemas,
representar entidades matemdticas, utilizar los simbolos matemadticos,
comunicarse con las Matemdticas y sobre las Matemdticas, y utilizar ayudas y

herramientas tecnoldgicas.”

Se aprecia cdmo la concepcién de la Competencia Matemadtica en la LOMCE recoge el
concepto utilizado por Mogens Niss y la OCDE en los estudios PISA, concepto que completa
incluyendo como parte de la definicion las ocho competencias especificas enumeradas por

Niss en el Proyecto KOM.

La Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la educacién primaria, la
educacion secundaria obligatoria y el bachillerato (Ministerio de Educacién Culturay Deporte,
2015), concreta algunos aspectos relativos a la Competencia Matematica en el ambito
educativo, y, a modo de complemento de la definicion realizada en el Real Decreto 1105/2014,
precisa que la Competencia Matematica “implica la capacidad de aplicar el razonamiento
matematico y sus herramientas para describir, interpretar y predecir distintos fendmenos en
su contexto”, para lo cual se precisan una serie de conocimientos (que mds adelante
especificardn en cuatro areas de las matematicas), comprensién de términos y conceptos
matematicos, y una actuacién respetando las actitudes y valores propios del trabajo de Ia

ciencia matematica.

En todas las definiciones se considera que un alumno competente en matematicas debe ser
capaz de emplear estas habilidades para identificar, plantear y resolver problemas en

“diversas situaciones”, y se parte de la conviccidn de que los métodos matematicos a utilizar
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y la forma de presentar los resultados con frecuencia depende del entorno en que se genere

el problema.

Dentro del dmbito educativo, en educacién matematica se pueden utilizar contextos del
mundo real, situaciones fantdsticas o cualquier otra situacién del mundo formal de las
matemadticas (Wijaya et al., 2014), pero la Competencia Matematica debe habilitar para su
utilizacién en diversos contextos de la vida real, entre los que las pruebas PISA consideran
cuatro tipos de situaciones (OCDE, 2006b): en el entorno personal, en el ambito educativo o

profesional segun corresponda, en situaciones de la vida publica y en el entorno cientifico.

En las pruebas PISA (OCDE, 2006b) se considera que el drea de evaluacién de la Competencia
Matematica debe contemplar tres aspectos: los contextos o situaciones, los contenidos y las

capacidades.

Educativo )
o Vida
profesional  publica
A A
Personal 1 Ciencia
Contextos
—> Pensamiento y razonamiento
—» Argumentacion
Organizacién -
L~ —» Comunicacion
A del Area de
Espacio y forma < Matematicas > Construccion de modelos
Cambio y _ | Planteamiento y solucion de
relaciones Contenido X problemas
Matematico CapaCIdades — )
Cantidad < I—> Representacion
. Utilizacion de operaciones y
Incertidumbre < I~ lenguaje técnico, formal y simbélico
Empleo de material y

™ herramientas de apoyo

Figura 35. Organizacion del drea de Matemadticas en PISA

El contenido matematico serd el propio de la ciencia, y no se va a centrar la atencidn en este
aspecto por ser instrumental para los fines de la investigacién; por lo que se refiere a las
capacidades, se explicitan ocho habilidades que, sustancialmente, son las mismas que
planteaba Mogens Niss, a las que se afiade la argumentacion, como forma de entender y
diferenciar distintos tipos de razonamientos matematicos, asi como la capacidad para crear y

expresar argumentaciones matematicas.
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Un elemento que merece especial atencidon dentro de esta competencia va a ser el lenguaje
matemadtico, ya que va a ser imprescindible para el desarrollo de varias de las capacidades que
conforman la matematica: utilizacién de lenguaje técnico, formal y simbdlico, construccion de

modelos, planteamiento y solucion de problemas, argumentacién o comunicacién.

Otro de los aspectos relevantes es el proceso conocido como matematizacidn, que se
considerard como una estrategia a seguir para poder resolver un problema matematico,
independientemente del dambito donde se origine. El proceso de matematizacién tendria cinco

etapas (OCDE, 2006b):

- Reconocimiento de un problema del mundo real.

- Identificar los contenidos matematicos aplicables y reestructurar el problema en
funcién de los conceptos matematicos identificados.

- Traspasar los datos del problema a lenguaje matematico.

- Resolver el problema matematico.

- Validar la solucién, es decir, comprobar que el resultado es coherente con la situacién

del mundo real.

Aprender a matematizar permitird al alumnado integrarse plenamente en la sociedad y
responder a los cambios que se promueven constantemente, pero no se puede perder de vista
gue en los problemas reales mas complejos el proceso de matematizacién puede revestir un
grado de dificultad muy elevado, por lo que se precisaria de mayores tiempos y recursos para
buscar informacién y del trabajo cooperativo de los propios estudiantes (OCDE, 2006b). Habra
gue considerar el trabajo cooperativo y la utilizacion de recursos que faciliten el acceso a la

informacién como herramientas a utilizar dentro del proceso de investigacién.

Modelo

Un problema importante dentro de la educacién matematica, que se extiende en el tiempo,
es como encontrar la forma de crear ambientes de aprendizaje para motivar al alumnado a
gue sienta la necesidad de desarrollar ideas matematicas formales y abstractas, tarea en la
gue deben contar con la colaboracion de sus profesores. En este contexto, en el que se crean
ambientes de aprendizaje y se necesita resolver un problema, es cuando los modelos pueden
funcionar como una herramienta para ayudar a dar sentido a aquello que se quiere aprender

(Larson et al., 2010); si se comienza trabajando con experiencias del entorno del alumnado,
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las matematicas ayudardn a poner orden y a comprender su funcionamiento, pero todo serd
mas interesante si los propios alumnos se sienten llamados a reinventar o desarrollar sus

conocimientos matematicos para poder resolver dichos problemas.

Los modelos serdan mejores en la medida en que sean capaces de prever los resultados que se
obtendran al aplicarse en problemas o situaciones similares al que lo origind, y en funcion de

la posibilidad de verificar sus resultados (Bassanezi y Salett Biembengut, 1997).

La creacidon de modelos, o el proceso de modelizacion, es una parte diferenciable del proceso
de resolucién de problemas, que no tiene que ser necesariamente un proceso matematico
(Sekerdk, 2010); paralelamente, la Competencia de Modelizacién también es diferente de la
Competencia Matemadtica ya que requiere habilidades que esta ultima no tiene (Ji,
2012),como por ejemplo la habilidad para poder transferir ideas del mundo real al

matematico.

Dentro de los diversos tipos de modelos, son especialmente interesantes para el desarrollo de
la investigacidn los modelos matematicos. Un modelo matematico es una “relacion entre
ciertos objetos matematicos y sus conexiones por un lado, y por el otro, una situacién o

fenédmeno de naturaleza no matematica” (Blomhgj, 2004).

Para construir modelos matematicos Biembengut y Hein (2004) plantean la necesidad de
poseer, en primer lugar, conocimientos matematicos y no matematicos, a los que hay que
afadir intuiciéon y creatividad para poder interpretar el entorno y poder identificar las

variables que subyacen al problema o situacion real.

Competencia de Modelizacién Matematica

Doosti y Ashtiani (2010) hablan de la Modelizacién Matemdtica como un proceso que se
encarga de crear modelos que los alumnos pueden utilizar para resolver problemas
matematicos. Este proceso deberia caracterizarse por la creacidn de unos entornos de
aprendizaje en los que se anime al alumnado a investigar y resolver por medio de las
matematicas problemas de otras dreas y de la realidad; relacién en la modelizacién con la
realizacion de proyectos de trabajo en el aula y, por tanto, con el trabajo de los estudiantes

en grupo.

Jensen (2007) afiade un nivel superior de precisidén al concepto de Doosti y Ashtiani al indicar
que la Competencia de Modelizacién Matematica es la capacidad que tiene una persona para
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llevar a cabo todas las partes del proceso de Modelizacion Matematica. Henning y Keune
(2007) también hacen nuevas aportaciones al concepto, afiadiendo el hecho de que los
estudiantes tienen que tener una buena actitud y disposicion para poder llevar adelante un
proceso de modelado. Blomhgj y Jensen (2003), por su parte, coinciden en que la
Competencia de Modelizacion Matematica implica la capacidad para llevar adelante todos los
aspectos de un proceso de modelizacién que, ademas, debe realizarse en cualquier contexto
y a partir de problemas generados en la realidad, pero enfatizan la idea de que el proceso de

modelizacion debe ser realizado de forma autdnoma e intuitiva.

Uno de los aspectos que se recoge en la literatura como esencial a la hora de iniciar un proceso
de Modelizacién Matematica, es la relacidn que existe entre la Modelizacion Matematicay la
realidad; Bua y Fernandez (2015) inciden también en este aspecto, y hablan de que la
Modelizacién Matematica es un proceso en el que se vinculan distintos aspectos de la realidad
con las matemdticas, en la misma linea de trabajo que el Real Decreto 1105/2014, de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria
y del Bachillerato (Real Decreto 1105/2014, 2015), que en su apartado de contenidos
especifica que se debe incluir la “Prdctica de los proceso de matematizacion y modelizacion,
en contextos de la realidad”. Stillman (2015) plantea que el enfoque de las actividades
tradicionales en el drea de matematicas dirigen siempre su mirada de las matematicas hacia
la realidad, mientras que en la Modelizacion Matematica el objetivo se tiene que situar en los
problemas basados en la realidad, que posteriormente pasaran al mundo matematico; esto
no supone ninguna incongruencia, ya que Stillman considera que ambos modelos deben

coexistir en la ensefianza de las matematicas.

Cai et al. (2014), a la hora de definir la Competencia de Modelizacién Matematica, hacen mas
énfasis en lo que es puramente el proceso de modelizacién; asi, entienden que la
Modelizacién Matematica es un arte o un proceso que consistiria en construir una
representacion matematica de algun aspecto o problema de la realidad, de tal forma que el
modelo haga una simulacién de las caracteristicas y del comportamiento de los elementos

gue conforman la realidad que se esta modelando.

Aunque no abarca todos los diferentes aspectos de la Competencia de Modelizacidon
Matematica, Ludwig y Xu (2010) definen esta competencia como “la habilidad para identificar

cuestiones relevantes, variables, relaciones o suposiciones en una situacion dada del mundo
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real, para trasladar todo a las matemdticas, e interpretar y validar la solucion al problema

matematico en relacion a la situacion dada”.

La propia definicién de competencia incluye la realizacion de acciones de diversa indole, pero
que tienen que estar ordenadas para poder alcanzar la finalidad propuesta. En la Tabla 6 se
recogen las fases que se deben seguir en el proceso de Modelizacién Matematica. Del andlisis
de las diversas fases propuestas por los principales autores, se puede concluir que,
basicamente, la mayoria de los autores contemplan la existencia de seis fases en el proceso
de Modelizacion Matemadtica; algunos consideran que se debe afadir un ultimo paso
consistente en la publicacién de los resultados, mientras que otros simplifican en un Unico
concepto dos o tres de los pasos considerados por el resto de los autores, generalmente

referidos a aspectos de la matematizacion.

Aunque el proceso mas antiguo y con mas similitudes a la mayoria de los que se han recogido
en la Tabla 6 es el de Blomhgj y Jensen (2003), uno de los mas citados en los articulos
posteriores a 2007 es el de Blum y LeiR (2007), cuyo ciclo de modelizacién se utiliza tanto en
su esquema grafico como en su explicaciéon formal, en la mayoria de las referencias
consultadas siempre que se ha necesitado hacer referencia al ciclo de modelizaciéon (Blumy
Borromeo, 2009; Bua Ares y Fernandez Blanco, 2015; Ji, 2012; Ludwig y Xu, 2010; Sokolowski,
2015), se ha utilizado como referente el modelo propuesto, excepto en el caso de Stillman
(2015), aunque la novedad es la inclusidn de un ultimo paso que incluye la publicacidn de los
resultados, mientras que los seis pasos previos vienen a corresponderse con los propuestos

en la literatura por Blum vy Leil} o por Jensen.

75



Tabla 6.

Matematica

Fases del proceso de Modelizacion
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A pesar de que se puedan realizar todos los pasos del proceso de modelizacién, la
Competencia de Modelizacién Matematica no es un ente absoluto que se alcanza o no se
alcanza, sino mas bien es necesario partir de la premisa de que existen diversos niveles de

complejidad (Del Mar Aragén et al., 2014).
Henning y Keune (2007) plantean la existencia de tres niveles en la Modelizacién Matematica:

- Reconocer y entender la modelizacién, que supone alcanzar las habilidades para
reconocer y describir el proceso de modelizacién, y para caracterizar, identificar y
localizar las fases del proceso de modelizacién.

- Independencia al modelar. En este caso se desarrollan habilidades como analizar y
estructurar el problema, la capacidad de abstraccidn, ser capaz de adoptar diferentes
perspectivas, establecer modelos matematicos, trabajar con modelos, interpretar los
resultados obtenidos y validar los modelos para su uso en otros problemas
diferentes.

- Meta reflexidn sobre la modelizacion. Incluye destrezas para analizar criticamente la
modelizacidn, y reflexionar sobre la causa de la modelizacion o sobre la aplicacién de

las matematicas en el proceso realizado.

De manera analoga, pero sin establecer niveles, Blomhgj (2004) plantea la necesidad de que,
entre otras finalidades, la educacién matematica se plantee como objetivos que los alumnos

alcancen la competencia para crear, analizar y criticar procesos de modelizacion.

Respecto al ambito educativo, la modelizaciéon y la matematizacion se vienen considerando
desde hace tiempo como dos objetivos que se han incluido en los curriculos del sistema

educativo (Real Decreto 1105/2014, 2015).

Blomhgj y Jensen (2003) plantean que en la ensefanza de la modelizaciéon caben dos
posiciones extremas holistica y la atomistica; mientras que la visidn holistica hace referencia
a la posibilidad de que se utilicen todos los procesos de la Competencia de Modelizacién
Matemadtica, el modelo atomistico plantearia la posibilidad de que solo se trabaje con la mate
matizacion y el analisis de procesos. La visidon holistica suele necesitar una inversién grande
de tiempo para que los alumnos alcancen un nivel de aprendizaje significativo, aunque en
ambas opciones el mayor problema viene a ser la limitada experiencia que tienen los alumnos

con los fendomenos de la vida real.

77



Niss (2015) considera que en el entorno educativo los docentes deben cumplir con dos
funciones: crear entornos de aprendizaje y actividades para favorecer la modelizacién, y
ayudar a los estudiantes en aquellas situaciones en las que no puedan completar el proceso

de modelizacion.

Existen casos de organizacidon del entorno escolar para favorecer el desarrollo de algunas
competencias, como es el caso de la Universidad de Roskilde (Blomhgj, 2014), que fomenta el
trabajo con todas las fases de la Modelizacion Matematica al organizar sus programas de
estudio en torno a cuatro principios pedagdgicos, como son la interdisciplinariedad, el trabajo
orientado a problemas, la ejemplaridad y el trabajo por proyectos en grupos organizados. En
todos los programas de ciencias de la Universidad, durante los dos primeros afios académicos

se trabaja en proyectos de Modelizacién Matemdtica.

La literatura también ha recogido las dificultades para lograr el desarrollo de la Competencia
de Modelizacion Matematica una vez que se han implantado acciones con esta finalidad en el
entorno educativo. Blum y Borromeo (2009), para analizar las posibles dificultades que van a
tener los alumnos a la hora de realizar tareas de Modelizacién Matematica, analizan los tipos
de aprendizaje de los alumnos, a los que agrupan en tres tipologias: visual, analitico e
integrado. Entre los errores mas comunes que cometen los alumnos en el proceso de
modelizacion, destacan el hecho de que los alumnos salten entre fases del proceso de

modelizacion.

Goos, 2002, citado por Stillman (2015), identifica tres tipos de errores metacognitivos que
cometen los estudiantes durante el proceso de resolver problemas. Hay tres situaciones que
plantean dificultades a los alumnos para completar el proceso de modelizacién, que son la
falta de progreso, la deteccidén de errores y la obtencidn de resultados andmalos; los alumnos
deberian detectar estas situaciones problematicas, denominadas banderas rojas, pero si no lo

hacen surgen los tres errores metacognitivos:

- La ceguera metacognitiva ocurre cuando no se reconoce una situacién de bandera
roja, por lo que no se toman las medidas adecuadas.

- El vandalismo metacognitivo ocurre cuando se percibe una bandera roja y el
resultado es que los alumnos toman acciones drdsticas, y a menudo destructivas, que

no solo no abordan el problema, sino que alteran o invalidan el problema en si.
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- El espejismo metacognitivo ocurre cuando los estudiantes toman acciones
innecesarias que llevan a una solucién errénea, porque perciben una dificultad

inexistente.
Stillman afiade dos clasificaciones mas del resultado de su trabajo experimental:

- La mala direccién, que describe una respuesta potencialmente relevante pero
inapropiada tras haber identificado una bandera roja.
- El impasse metacognitivo, que sucede cuando el progreso se estanca, y no se hace

ningun esfuerzo reflexivo con la intencidn de resolver el problema.

Cabe recoger las recomendaciones de Blum y Borromeo (2009) para ensefiar bien la
modelizacion; a partir de los resultados empiricos, ambos autores extraen algunas

implicaciones para la ensefianza de la modelizacidon de una manera efectiva:

- Hay que procurar mantener laindependencia del alumnado y una minima implicacién
del profesor.

- Se deben apoyar las rutas individuales y fomentar la busqueda de mdultiples
soluciones.

- El docente debe conocer multiples formas de intervencidn, especialmente aquellas
gue puedan ser estratégicas.

- Los profesores deben apoyar de manera adecuada a los estudiantes en su avance por

el proceso para resolver tareas de modelizacion.

Doostiy Ashtiani (2010) resaltan como principales ventajas de la utilizacidn de la Modelizacién

Matematica en la ensefianza de las matematicas las siguientes:

- Mayor interés del alumnado en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

- Facilidad para aprender a relacionar situaciones de la vida real.

- Los conocimientos adquiridos con esta metodologia son mas faciles de recordar que
los adquiridos con la metodologia expositiva tradicional.

- El proceso de aprendizaje es mas divertido para los alumnos.

- Para el profesor es una herramienta mas flexible que la ensefianza tradicional.

Aunque también destacan algunas desventajas:

Es dificil elegir buenos problemas de la vida real para trabajar en clase los contenidos

marcados en las programaciones de aula.
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- Necesita mas tiempo que el modelo tradicional.
- Los estudiantes son reticentes al cambio y no se muestran, inicialmente, favorables

a la utilizacion de un nuevo modelo.

La Modelizacién Matemadtica genera entornos de aprendizaje que, ademas de resolver
problemas del mundo real o tedricos, invitan a investigar al alumnado en aspectos de otras
areas; estos entornos de trabajo se canalizan por medio de proyectos de trabajo que deben
ser llevados a cabo por grupos de estudiantes. De esta manera se implanta una metodologia

que permite el desarrollo de la Competencia Matematica en el alumnado.

No se debe perder de vista el hecho de que los modelos pedagdgicos y las metodologias
didacticas estan en continuo cambio. Asi, con la mira puesta en que los alumnos adquieran
unas habilidades de pensamiento eficientes, Swartz et al. (2013) recoge tres elementos en el

pensamiento eficaz:

- Destrezas de pensamiento. Contrastar, clasificar, predecir, valorar certeza, ...

- Habitos mentales. Pedir opinidn, cooperar con otros, empatia, pensamiento
constructivo e innovador, ...

- Metacognicién. Pensar en como se desarrollara el proceso de pensar en un problema

0 caso concreto.

Para mejorar la eficiencia del pensamiento en el alumnado se van a proponer alternativas
metodoldgicas a la ensefianza tradicional (expositiva) entre las que destaca el aprendizaje
cooperativo o la educacidn en la inteligencia emocional. Ambas propuestas procuran ir mas
alla de la ensenanza tradicional, considerando el aprendizaje de contenidos no como una meta
final, sino como un objetivo intermedio al que se van a incorporar finalidades mucho mas
ambiciosas como pueden ser (Linares, 2003) la seguridad en si mismo, la capacidad para
aceptar lo diferente e integrarlo para llegar a una meta comun, afirmar la identidad personal

y cultural, o la ruptura de estereotipos, entre otros.

Otro de los cambios que se vienen produciendo recientemente en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, es laincorporacién de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacién.
En este sentido, la incorporacién masiva al aula de todo tipo de dispositivos (ordenadores,
PDI, portatiles, tabletas, mesas téctiles,...) y de tecnologias (internet, redes sociales, gestores

de contenidos,...), ha traido consigo cambios a todos los niveles: motivacion, formas de trabajo
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del alumnado, metodologia docente,... Puede ser significativa la influencia de estas

herramientas en el proceso de Modelizacion Matematica, por lo que habra que ver la forma

de integrar estas herramientas para conseguir la mayor eficiencia en el uso de la modelizacién.

En el programa PISA de 2012 la novedad mds importante fue la evaluacion de la Competencia

Financiera de los jovenes. El grupo de expertos comenzo definiendo esta competencia de la

siguiente manera (OECD, 2013):

“La Competencia Financiera hace referencia al conocimiento y comprension de

los conceptos y riesgos financieros, y a las destrezas, motivacion y confianza para

aplicar dicho conocimiento y comprension con el fin de tomar decisiones eficaces

en distintos contextos financieros, mejorar el bienestar financiero de los

individuos y la sociedad, y permitir la participacion en la vida econdmica.”

Se pueden cotejar las tres dimensiones esenciales de cada competencia y sintetizarlas en la

Tabla 7.

Tabla 7.

Comparativa de las dimensiones de las competencias Financiera, Matemadtica y de Modelizacion.

Competencia
Financiera

Competencia Matemaética

Competencia de Modelizacion

Contenidos Los propios de la

Procesos

Contextos

Ciencia

- ldentificar
informacion
financiera

- Analizar
informacion en un
contexto financiero

- Valorar cuestiones
financieras

- Aplicar el
conocimiento y la
comprension
financiera

- Educacién
y trabajo

- Hogary
familia

- Personal

- Social

Los propios de la Ciencia

Identificar el problema
de la realidad
Determinar las
matematicas oportunas
Traducir el problema a
lenguaje matematico
Resolver el problema
matematico

Trasponer el resultado
al problemareal y a
otros problemas en los
gue pudiera aplicarse

Personal
Educativo/profesional
Publico

Cientifico

No procede

Identificar cuestiones del
mundo real
Registrar datos y
relaciones
Matematizacion:

e Plantear el modelo

matematico
e |dentificar las

matematicas a aplicar

e Obtener resultados

Trasladar resultados a las

cuestiones
Verificar resultados
Estudiar la aplicacion de

los resultados a otros casos

- Educativo/profesional

- Personal
- Cientifico
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Como se puede apreciar, los contenidos de cada competencia son los propios de cada ciencia,
con sus similitudes y diferencias. Los contextos son similares, abarcando el contexto de la
Competencia Matematica al de las otras dos competencias, por incluir los aspectos cientifico
y publico. En lo que se refiere a los procesos, también los procesos atribuidos a la Competencia
Matematica son similares a los de las competencias Financiera y de Modelizacién, por lo que
se plantea un campo de estudio respecto a la posible aplicacion que pueda tener la

Modelizacién Matematica para desarrollar la Competencia Financiera.

Competencia Financiera

Aunque, como se ha visto anteriormente, la Competencia Financiera ya ha sido objeto de
estudio en la literatura cientifica hace mds de medio siglo, el interés por esta competencia
desde el punto de vista econdmico y educativo ha venido creciendo, especialmente, a lo largo
de las Ultimas dos décadas; este interés se justifica por la idea, cominmente aceptada, de que
la cultura financiera de los individuos, ejercitada por medio de su Competencia Financiera, es
un elemento fundamental para la estabilidad de las economias, asi como un elemento
importante para el desarrollo econdmico y financiero de los individuos y las sociedades (OECD,

2013).

Dada la relevancia que ha adquirido en la literatura a lo largo de estos ultimos afios, se va a
asumir el concepto de Competencia Financiera disefiado por la OCDE para el programa PISA

(OECD, 2013), segun el cual:

“La Competencia Financiera hace referencia al conocimiento y comprension de
los conceptos y riesgos financieros, y a las destrezas, motivacion y confianza para
aplicar dicho conocimiento y comprension con el fin de tomar decisiones eficaces
en distintos contextos financieros, mejorar el bienestar financiero de los

individuos y la sociedad, y permitir la participacion en la vida econémica.”

Segun se puede apreciar en la Figura 36, la definicién que hace la OCDE de Competencia
Financiera hace referencia a tres aspectos importantes, en primer lugar la necesidad de
conocimientos y la comprensién de aquellos conceptos que son relevantes en el dmbito
financiero, en segundo lugar las habilidades, que se refieren tanto a la capacidad de actuar

como a las actitudes del individuo, y por ultimo resalta cuales son los objetivos que se
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pretenden alcanzar con la utilizacién de la Competencia Financiera por parte de los individuos,

tanto a nivel personal como social.

_ Conceptos y
Conocimiento y

> de > Riesgos
Comprension Financieros
3 Tomar decisiones
para utilizar eficaces
De.Stre;’aS, - Mejorar el del individuo
Motivaciony —— conla —  Finalidad bienestar <
Confianza financiero de la sociedad

Mejorar la participacion
en la vida econémica

Figura 36. Definicion de Competencia Financiera segun PISA

El marco definido en los informes PISA para evaluar la Competencia Financiera de los jévenes
de 15 afios, establece un dominio que abarca cuatro aspectos: contenidos, procesos,

contextos y factores no cognitivos (OECD, 2013).

Los contenidos hacen referencia a todos aquellos conceptos y conocimientos que una persona
necesita para poder realizar una actividad concreta en el marco de la Competencia Financiera.

Los contenidos en PISA abarcan 4 areas de contenido:

- Dinero y transacciones. Incluye el conocimiento del dinero en cualquiera de sus
formas: billetes, monedas, cheques, ... cualquier tipo de transacciones sencillas los
pagos habituales; se incluye en esta area la capacidad para calcular la relacién
calidad-precio, para entender los movimientos de una cuenta bancaria o la
comprensién de las operaciones con divisas.

- Planificacién y gestion de las finanzas. Implica el conocimiento de las operaciones que
suponen ingresos y gastos para el individuo, asi como la comprension de los
presupuestos y la capacidad para realizarlos; Asimismo precisa entender la diferencia
entre corto y largo plazo, y la capacidad para evaluar los efectos de las decisiones
actuales en la economia personal en funcién del tiempo transcurrido, incluyendo las
razones por las que una persona puede acceder a un crédito con las implicaciones
que ello tiene sobre su situacién patrimonial, o la comprension de cdmo afectan los
impuestos y las prestaciones publicas a la planificacién de ingresos y gastos de las

finanzas personales y familiares.
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- Riesgo y beneficio. Los contenidos referidos a esta area hacen referencia a la
capacidad de las personas para identificar los riesgos en los que pueden incurrir,
poder valorar su impacto sobre las finanzas personales, asi como evaluar la
posibilidad de cubrir estos riesgos por medio de operaciones de seguros. También
incluye el conocimiento de diferentes contextos financieros y de las posibilidades de
obtener beneficios o pérdidas al tomar decisiones financieras en dichos contextos.

- Panorama financiero. Esta area bueno de conocimiento se refiere de una manera
especial al funcionamiento del mundo financiero, y dentro de él al conocimiento que
los individuos deben tener de sus derechos y deberes como consumidores, a los
recursos informativos a los que pueden acudir para comprender el entorno en el que
se van a producir sus decisiones financieras, o la regulacién juridica que afecta al
entorno financiero en el que se mueve. El conocimiento del panorama financiero va
a suponer la comprensién de las consecuencias que van a tener a corto y largo plazo
los cambios en las condiciones econdmicas del entorno financiero de las personas, o
en qué medida le van a afectar los cambios en las politicas publicas, en el tipo de

interés, la inflacién o los tipos de cambio.

Los procesos se relacionan con la capacidad del alumnado para identificar conceptos
financieros y poder aplicarlos dentro de los problemas que se les planteen tanto en el ambito
educativo como fuera de él. debe incluir la capacidad para comprender el problema, analizar
las variables que influyen en él, razonar y valorar las distintas opciones, de manera que pueda

proponer una solucién.
Dentro de los procesos, el programa PISA destaca los siguientes como los mas relevantes:

- Identificar informacién financiera. Este proceso no solo se refiere al hecho de que un
individuo busque informacién y acceda a distintas fuentes para encontrarla cuando
se ve en la necesidad de resolver un problema, sino también a que sea capaz de
reconocer su importancia y discriminar las informaciones relevantes de las que no lo
son.

- Analizar informacion en un contexto financiero. Una vez que el individuo tiene la
informacién relevante referida a un problema de su interés, este proceso implica una
serie de actividades cognitivas como la interpretacidn, el contraste de hipétesis, la

capacidad de sintesis o la extrapolacidn, que le permitiran ser capaz de identificar

84



elementos que no estan implicitos en los datos y que pueden tener sus efectos dentro
del problema financiero que se le plantea.

- Valorar cuestiones financieras. Este proceso esta directamente relacionado con el
desarrollo del pensamiento critico, y supone la capacidad de los individuos para
aportar explicaciones financieras en la resolucién de un problema, asi como la
facultad para evaluar la idoneidad o no de una decisién y si es posible generalizarla a
otros casos similares.

- Aplicar el conocimiento y la comprensidn financiera. Este proceso valora la capacidad
del alumnado para tomar medidas eficaces que le permitan resolver un problema en

el que, ademas, aplique los conocimientos financieros de que dispone.

Dentro del dominio de la Competencia Financiera, el contexto hace referencia a los diferentes
tipos de situaciones en los que el alumnado va a aplicar su Competencia Financiera, ya que la
toma de decisiones en diferentes contextos puede depender de las condiciones del propio
entorno financiero en que se produzcan. Los contextos considerados importantes en el

proyecto PISA son los siguientes:

- Educacion vy trabajo. Este contexto es especialmente relevante para el alumnado
objetivo del proyecto PISA dado que muchos de ellos ya estan planificando su vida
laboral y, por tanto, va adquiriendo mas importancia para ellos la toma de decisiones
relativas a ingresos y gastos, o al ahorro como forma de planificar la financiacion de
sus estudios o de actividades personales y familiares futuras.

- Hogar y familia. Afecta a las decisiones financieras que se refieren a los gastos del
funcionamiento del hogar, entre las que se encuentran la realizacién de presupuestos
o la priorizacion de gastos.

- Personal. Este tipo de circunstancias entrafian decisiones importantes para el
individuo, que van a afectar a su bienestar y a su calidad de vida; entre este tipo de
decisiones destacan las relativas a la valoracion de los riesgos y responsabilidades
gue se deben asumir.

- Social. El entorno social de la actualidad se caracteriza por el cambio, por el aumento
en la complejidad de las relaciones y por incremento de la interdependencia; la
globalizacion ha aumentado el ritmo de crecimiento de estas tres variables, por lo

que los individuos deben tomar decisiones cada vez mas cargadas de incertidumbre
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ante el incremento de la interdependencia y la complejidad. El bienestar financiero
de un individuo ya no depende Unicamente de él, sino que se ve influido por
decisiones que se toman en su entorno mas cercano, pero también por las

situaciones que se producen a nivel global.

Podria pensarse que los factores no cognitivos no deben considerarse dentro de la
Competencia Financiera, pero el marco establecido en PISA, no solo las incluye en la definicidn
de Competencia Financiera, sino que destaca su trascendencia en el desarrollo de dicha
competencia y en la capacidad que tienen los individuos para tomar decisiones financieras, ya
que la motivacién y la confianza son actitudes que van a marcar la conducta de los individuos

respecto a cdmo administran su dinero o toman decisiones que afectan a este ambito.

Los factores cognitivos que se incluyen dentro del marco de la Competencia Financiera de PISA

son los siguientes:

- Acceso a la educacion y formacién. Se considera especialmente atil la posibilidad de
identificar a qué fuentes de informacidn, formales e informales, acuden los jovenes,
y determinar si los niveles mas altos de Competencia Financiera estan asociados a
alguna fuente de informacién concreta.

- Utilizacién de dinero y de otros productos financieros. Supone la valoracion de la
influencia de las experiencias financieras previas, como podria ser el uso de tarjetas
de crédito o la experiencia laboral, en la capacidad para tomar decisiones financieras.

- Disposicion personal y confianza respecto a las cuestiones financieras. La
consideraciéon de que las actitudes de las personas son importantes a la hora de
tomar decisiones financieras, promueve el interés por su estudio; se espera que la
psicologia conductista pueda aportar resultados de interés para la educacion
financiera, en especial en algunos aspectos relacionados con la tolerancia al riesgo o
con la disposicién de los individuos para reemplazar un ingreso inmediato pon un
beneficio mayor en el futuro.

- Patrones de consumo y ahorro. La inclusion de este factor busca aportar datos sobre
el comportamiento de los jovenes de 15 afios respecto a sus patrones de gasto y
ahorro, y como éstos se relacionan con el nivel de Competencia Financiera que han

adquirido.
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El informe espafiol de los resultados de las pruebas PISA de 2012 correspondiente a la
Competencia Financiera (Instituto Nacional de Evaluacién Educativa, 2012), indica que la

importancia de esta competencia en el ambito escolar viene determinada por:

- Las decisiones econdmicas que van a tener que tomar en el futuro los jévenes, que
van a suponer un reto mayor que en el pasado.

- En el futuro los jévenes van a tener que asumir mayores riesgos financieros y con
mayor frecuencia.

- Los adolescentes ya tienen que enfrentarse en su vida diaria con decisiones

financieras dentro de su @mbito de actuacion.

Ademas de estos factores, el informe sefiala la importancia de la Competencia Financiera en
la educacién como un factor prioritario para facilitar la igualdad de oportunidades, y asocia el
desarrollo de la Competencia Financiera con una mejora de la actitud critica y un incremento
en la capacidad de andlisis, cualidades que contribuirdn a la mejora en la calidad de vida de

los ciudadanos y a su aportacion a la sociedad.

Estas ultimas utilidades de la Competencia Financiera, también se identifican como elementos
importantes en la legislaciéon educativa, hasta el punto de que la LOMCE (BOE-A-2018-14803,
2013) establece como los principios del sistema educativo los valores, la participacién de los
individuos en la sociedad, la actitud critica y la adaptacion a las situaciones cambiantes. Estos
principios y varios de los aspectos recogidos dentro del dominio de la Competencia Financiera,
se ven reflejados con mayor nivel de detalle en el Real Decreto 1105/2014 por el que se
establece el curriculo basico de la Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato (Real
Decreto 1105/2014, 2015), que en el ambito de la Educacion Secundaria Obligatoria establece
como objetivos de este nivel educativo la utilizacidon de fuentes de informacién y el Fomento
del sentido critico, y la utilizacidon de distintos tipos de métodos para identificar problemas;
por lo que se refiere al nivel de bachillerato, dentro de los objetivos se plantea la necesidad
de que los alumnos lleguen a conocer y valorar criticamente la realidad, y propone que el
proceso de aprendizaje en esta etapa educativa favorezca la autonomia personal, el trabajo

en equipo y la aplicacidn de diversos métodos de investigacion.
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Capitulo 3. DISENO METODOLOGICO

Teniendo presentes los objetivos y las preguntas de la investigacidén, se propone un marco

metodolégico fundamentado en una cosmovisidn cercana al constructivismo social.

Kern et al. (2015) contraponen la tipologia de Trivifio (1987), que plantea la existencia de tres
marcos tedricos dentro del ambito de la educacion y las ciencias sociales: el positivismo, la
fenomenologia y el marxismo, con la de Creswell (2009) que plantea la existencia de cuatro
cosmovisiones a la hora de plantear un paradigma que permita comprender la realidad y
plantear una metodologia de investigacién apropiada: el postpositivismo, el constructivismo
social, el abordaje transformativo-participativo y el pragmatismo. Las tipologias de Creswell
incluyen las de Trivino y, ademas, incluyen una cuarta tipologia que haria referencia a una
visién mas plural, centrada en los problemas y con un enfoque hacia la practica en el mundo

real.

Las condiciones del entorno en el que se va a producir la investigacion, y los propios objetivos
de esta, apuntan a la asuncidn de un paradigma relacionado con el constructivismo social y
sus posteriores desarrollos tedricos y practicos, y que se pueden sintetizar en las siguientes

caracteristicas:

- El experimento de ensefianza en el entorno docente en el que se va a realizar la
investigacidn, viene marcada por la utilizacién del aprendizaje cooperativo como
metodologia de trabajo habitual en las aulas.

- Elinvestigador aporta una extensa experiencia tanto en la docencia en el ambito de
conocimiento de la Economia, como en la aplicacién del aprendizaje cooperativo, la
utilizacién de las TIC en el aula y el uso de diversas herramientas didacticas, como
puede ser la instrumentalizacién del proceso de ensefianza mediante la realizacién
de ABP.

- La investigacion se realizard en el ambito de la asignatura de Economia de 12 de
Bachillerato.

- El eminente caracter practico de las competencias Matematica, de Modelizacién

Matematica y Financiera.
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- La relaciéon axiomatica entre los problemas del entorno cercano del alumno vy las
competencias de Modelizacion Matematica y Financiera como herramientas

cruciales para su resolucién.

Varias de las anteriores caracteristicas se relacionan directamente con uno de los principales
pilares del constructivismo social, como es el hecho de que el proceso de construccién del
conocimiento del alumnado va a suponer una intensa actividad constructiva (Serrano y Pons,
2011), actividad que va a requerir la utilizacién de todos los recursos cognitivos, afectivos y

emocionales.

El constructivismo social preconiza que la adquisicion de nuevos conocimientos se produce
cuando el individuo parte de sus propios esquemas de conocimiento y los compara con los
individuos de su entorno; este proceso supone la interiorizacion de los aprendizajes y la
generacién de nuevas estructuras cognitivas, y, para que se produzca, el alumno tiene que
participar en actividades sociales y colaborativas, que son las que le permitiran construir su
conocimiento. La interaccién con otros individuos facilita el proceso de aprendizaje porque
genera la necesidad de contrastar las estructuras mentales propias con las de los demas y, de
esta forma verificar la validez de dichas estructuras mentales, proceso que va a suponer la
validacidn y fijacién de los conocimientos. Se destaca entonces la necesidad de cambiar los
modelos de trabajo individuales por metodologias dirigidas al trabajo cooperativo (Morales-
Maure et al., 2018) que pongan al alumno en el centro de su propio aprendizaje y le permita
generar un aprendizaje eficaz, y para ello, debe adquirir habilidades de trabajo cooperativo
gue le permitan contrastar sus propias estructuras mentales y conocimientos aprehendidos
con los de sus iguales, desarrollar pensamientos de alto nivel e intercambiar estrategias de
aprendizaje con sus companeros. El trabajo cooperativo como estrategia de desarrollo del
aprendizaje, lleva mas de diez afios implantado en el entorno educativo en el que se va a

realizar la investigacidn, y es conocido tanto por el alumnado como por el investigador.

El proceso de ensefianza debe ayudar al estudiante a interiorizar la nueva informacion que
recibe al comparar sus esquemas con los de sus compafieros, momento en que surgen nuevas
estructuras cognitivas, que al ser interiorizadas permiten asentar los nuevos aprendizajes;
estos nuevos aprendizajes tienen que permitir que el estudiante afronte nuevos retos y
problemas similares al que ha generado el conocimiento y cercanos a su realidad. Este aspecto

es el nexo de unién entre constructivismo y competencias, tal como afirman Serrano y Pons
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(2011) cuando manifiestan que el paradigma constructivista, que define el proceso de
ensefianza-aprendizaje dentro de un marco educativo coherente, y el Proyecto DeSeCo, que
busca la competencia técnica y social de los estudiantes, reivindican “la necesidad de

contextualizacion de los conocimientos para un correcto aprendizaje”.

La adopcion de esta cosmovisidon, fundamentada en el constructivismo social como base para
el establecimiento de una estrategia de investigacidn, responde a varios de los principios que
definen la construccién del proceso educativo, del conocimiento y del propio proceso de

ensefianza-aprendizaje (Serrano y Pons, 2011):

- La educacidn tiene un cardacter social y socializador.

- El aprendizaje debe favorecer la socializacién y el desarrollo de la persona.

- La educacidn escolar tiene que considerar el caracter constructivo del aprendizaje.

- La actividad constructiva del alumno le permite pasar de sus saberes previos a la
estructura cognitiva.

- El profesor debe mediar en el aprendizaje, relacionando los contenidos con la zona
de desarrollo proximo del alumno, y traspasando el control y la responsabilidad del
aprendizaje a este.

- Laclave para el aprendizaje escolar es hacer que el aprendizaje sea significativo para

los alumnos, que éstos reconozcan su importancia y la posibilidad de utilizarlos.

Como ultimo de los principios relacionados con el proceso de ensefianza-aprendizaje, se
recoge la importancia de que el sistema educativo facilite a los estudiantes las herramientas

necesarias para que éstos puedan aprender a aprender, es decir, la metacognicién.

Enfoque

Para dar coherencia a las investigaciones, Kern et al. (2015) recogen el concepto de indisciplina
intelectual de Trivifos (1987) que supone la utilizacidn irreflexiva de marcos tedricos
incompatibles, y proponen la tipologia de Creswell para identificar, razonadamente, el marco
tedrico, las estrategias y las técnicas de investigacidon apropiadas para cualquier proceso de
investigacion. Segun Creswell (2009) hay tres estrategias para realizar una investigacion:
cuantitativa, cualitativa y mixta; la eleccion de esta estrategia debe estar sustentada por la
cosmovision del investigador, que va a determinar cémo funciona la realidad y establece un

marco dentro del cual se puede desarrollar la actividad investigadora. Siguiendo este
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planteamiento, y teniendo en cuenta los objetivos y las preguntas de investigacién, se

considera que el enfoque de investigacion mas adecuado es el cualitativo.

Creswell (2009) recoge en el capitulo correspondiente a los Procedimientos Cualitativos, los

supuestos de la metodologia cualitativa de Merriam (1998); al cotejar los supuestos con los

objetivos y las preguntas de la investigacion, se obtiene la Tabla 8.

Tabla 8.

Comparativa de los supuestos de la metodologia cualitativa de Merriam (1988) y los objetivos y técnicas de investigacion

de la tesis

Supuestos de la metodologia cualitativa

Obijetivos y técnicas de investigacion

Los investigadores no estan interesados en el
andlisis de resultados, sino en el de los procesos.

Los investigadores cualitativos se interesan mas
por el sentido que dan las personas a su vida y a
sus acciones dentro del proceso de investigacion.

El investigador cualitativo es el instrumento
principal para la recoleccion de datos y para su
posterior analisis.

La investigacion cualitativa comporta trabajo de
campo, actividad en la que el investigador va a
observar y recoger los pormenores del hecho
investigado.

Las investigaciones cualitativas son basicamente
descriptivas, ya que el centro de interés son los
procesos.

La investigacion cualitativa es inductiva; el
investigador construye conceptos, hipdtesis y
teorias desde los detalles identificados en el
trabajo de campo.

B.1 Las trayectorias hipotéticas de aprendizaje
(HLT) ¢son una herramienta adecuada para el
disefio y la realizacion de conjuntos de
actividades cuya finalidad es el desarrollo de la
Competencia Financiera?

C. Valorar la adaptacion de los alumnos a la
utilizacién conjunta del aprendizaje basado en
proyectos (ABP) usando las TIC, y de la
Competencia de Modelizacion Matematica
como mecanismo facilitador del desarrollo de la
Competencia Financiera.

El investigador es el profesor de los alumnos
objeto del trabajo de campo.

El profesor-investigador va a recoger las
evidencias.

A. Estudiar como se relacionan entre si las
competencias Matemética y de Modelizacion
Matematica al aplicarlas al area de Economia, y
de qué manera contribuyen en el desarrollo de la
Competencia Financiera.

...con la perspectiva de estudiar la utilizacion de
la Competencia de Modelizacion Matematica
para valorar su alcance en el desarrollo de la
Competencia Financiera, se van a plantear
objetivos a dos niveles

Fuente: Merriam, S. B. (1998). Qualitative research and case study applications in education. En Dados (Vol. 2nd). Jossey-Bass

Publishers.

Se aprecia una correspondencia entre las técnicas de investigacidn o los objetivos y preguntas

de investigacidén, de los que solo se han cotejado algunos, con los supuestos planteados por
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Merriam como identificativos de una metodologia cualitativa, lo que garantizaria la
coherencia metodoldgica entre la cosmovision y la estrategia de investigacion elegida para el

disefio, en este caso la cualitativa.

La Investigacion Basada en Disefio (DBR)

Dentro del enfoque cualitativo existen una variedad de diseifos de investigacidon que podrian
emplearse en el desarrollo de la misma: la fenomenologia, investigacion narrativa o
etnografica, la teoria fundamentada, ... de entre todas ellas se ha seleccionado la Investigacidn

Basada en Disefo (Design Based Research, DBR por sus siglas en inglés).

Se va a definir Investigacion basada en Disefio como “un proceso que integra disefio y métodos
cientificos para permitir a los investigadores generar productos Utiles y teorias efectivas para

resolver problemas individuales y colectivos de la educacién” (Easterday et al., 2014)

Dentro las investigaciones de corte cualitativo Creswell (2009) no recoge la Investigacion
Basada en Disefio ya que en ese momento es relativamente reciente comparada con otros
enfoques, y no se han publicado muchos articulos sobre ella dentro del ambito cualitativo

(Bakker y van Eerde, 2015).

Zheng (2015) recoge las primeras aproximaciones al concepto de DBR en publicaciones
realizadas entre los afios 1992 y 2003, articulos en los que la DBR se centra en estudiar
intervenciones realizadas, habitualmente en el entorno educativo, mediante un disefio

iterativo, de manera que tras el analisis y el redisefio se pueda validar una teoria.
Se puede atribuir una doble finalidad a la DBR (Romero-Ariza, 2014):

- Dar una respuesta a problemas educativos complejos por medio del disefio, del
desarrollo o de la evaluacién de recursos y actuaciones didacticas basadas en la
investigacion.

- Validar teorias o principios de disefio para intentar entender cémo aprenden los

alumnos, o qué procesos favorecen un tipo de aprendizaje.

La eleccion de la DBR parece, pues, apropiada dado que los objetivos de la investigacidn
pretenden alcanzar ambas finalidades: la posibilidad de disefiar recursos sustentados en las
competencias Matemadtica y de Modelizacidn para intentar entender cdmo se alcanza la

Competencia Financiera y como se produce ese proceso.
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Bakker y van Eerde (2015) después de comparar la DBR con la Investigacion-Accién o con el
Ensayo Controlado Aleatorio, y tras analizar sus similitudes y diferencias, definen lo que deben

ser las caracteristicas clave de una Investigacion Basada en Disefio:

- Propdsito. Se refiere a que la finalidad de toda DBR debe enfocarse al desarrollo de
teorias sobre el aprendizaje y a la elaboracién de los recursos necesarios para que
este se produzca.

- Naturalezaintervencionista. El investigador debe formar parte de la accion educativa,
manipulando las condiciones en que esta se produce para poder estudiarla y recoger
las evidencias.

- Componentes prospectivos y reflexivos. En un experimento educativo no es preciso
separar investigacion y reflexién; en la aplicacidn de las hipétesis de aprendizaje, que
corresponde a la prospeccidn, los investigadores van confrontando las conjeturas con
las observaciones, que corresponde a la reflexion.

- Naturaleza ciclica. La accién educativa debe seguir un proceso de ciclos iterativos
entre el experimento de ensefianza y la revisidn. En cada ciclo se hara un disefio del
experimento de ensefianza, luego se ejecutard el disefio y, finalmente, se realizara
un analisis retrospectivo, a partir del cual se completard o modificara el disefio del
siguiente ciclo.

- Transferencia. La teoria se desarrolla en el mundo real y los resultados de la

investigacidon deben volver a él, para ser aplicables a otras situaciones.

También en este caso las caracteristicas de la DBR se ajustan a los objetivos de la investigacion,
al entorno en que se va a desarrollar y a la metodologia con la que se va a realizar la actividad
educativa. A este respecto merece la pena destacar la naturaleza ciclica de la DBR, aspecto
gue va a ser muy relevante dentro del proceso de la investigacion y que va a determinar el

marco de actuacion de las diferentes acciones a desarrollar en el aula.

Se considera en la literatura (Bakker y van Eerde, 2015; Romero-Ariza, 2014; van Eerde, 2013)
que para poder llevar adelante una Investigacién Basada en Disefio de manera efectiva, se
tienen que seguir tres fases; aunque las denominaciones y algunas de las etapas no contienen

exactamente los mismos elementos, hay una coincidencia generalizada en las siguientes fases:

- Preparacion y disefio. En esta fase se incluye desde la revision de la literatura y la
eleccidn de los topicos de la investigacion, hasta la preparacion de todos los recursos
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gue pueden ser utilizados, organizando todo ello en el dmbito temporal para
establecer cdmo y cuando se va a realizar cada una de las actividades.

Algunas propuestas metodolégicas (Bakker y van Eerde, 2015) recogen como
herramienta especialmente util la creacidn de una Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje (Simon, 1995).

- Experimento de ensefianza. En esta fase se superponen la investigacién y el proceso
de enseiianza, llevados a cabo ambos procesos por medio de los métodos didacticos,
pedagdgicos, acciones, actividades y recursos programados en la etapa anterior.
Corresponde utilizar aquellas actividades que sean mas apropiadas para cada
momento, y cobra especial relevancia el proceso de recopilacion de datos, que puede
incluir cualquier tipo de dato, de soporte o de técnica de recogida.

- Analisis retrospectivo. Corresponde en este momento el analisis de toda la
informacién recopilada por cualquier medio; si el disefio incluye una Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje de los estudiantes, esta se utilizard para comparar los
resultados obtenidos con los previstos, evidenciando las coincidencias y las

desviaciones, resultados a partir de los cuales se revisara el diseio de los siguientes

ciclos.
Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3 Ciclon
Disefio — Disefio — Disefio — —» Disefio
Y Y  J
Experimento Experimento Experimento Experimento
de ensefianza de ensefianza de ensefianza de ensefianza
Y Y | Y
Andlisis —— Andlisis —— Andlisis S— Andlisis

Figura 37. Secuenciacion de las fases y ciclos de la DBR
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Preparacion y Disefio

El disefio de la investigacion comienza con la definicion del ambito de conocimiento (Creswell,
2009) y la descripcidén de las caracteristicas del disefio; en este caso el campo disciplinario se
corresponde con el drea de Economia y el experimento de ensefianza se realizard con el
alumnado del primer curso de bachillerato del colegio en el que imparte clase el investigador,

gue se encuentra situado en Valladolid, en una zona de nivel socioeconémico medio-alto.

Respecto al rol del investigador, el profesor de la asignatura de Economia también sera el
investigador; organizara y dirigird las actividades planificadas dentro del disefio, al tiempo que
se encargara de la recopilacion y el andlisis de los datos. Como profesor del drea de Economia
tiene una experiencia de mas de quince afios, y mas de veinticinco como docente en el ambito
econdmico y en TIC; ha recibido formacidn sobre trabajo cooperativo en el aula ademas de en
ensefianza por medio de ABP, metodologias que lleva aplicando los ultimos diez afios en las

etapas de Secundaria y Bachillerato.

El experimento de ensefianza se realizara durante el curso escolar, como actividades de aula
en la materia de Economia del primer curso de bachillerato, motivo por el cual, aunque se
cuenta con la autorizacion de la direccidon del colegio para su realizacidn, no se precisa solicitar
otro tipo de autorizaciones. Las actuaciones dentro del aula no van a tener caracter disruptivo,
ya que en ningun momento van a alterar la programacién de la asignatura y las actividades
propias de la investigacion se realizaran como cualquier otra actividad docente, contando con

su ponderacién en la evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado.

En relacién con la recolecciéon de datos vy el registro de la informacion, se establecen como

fuente de recoleccion de datos las siguientes:

- Los trabajos realizados por el alumnado, en soporte analégico o digital.
- Las observaciones recogidas por el investigador durante las intervenciones en el aula
o en las entrevistas grupales.

- Las grabaciones en video de la realizacion de las actividades de aula.

EL registro de toda la informacidon se realizard por medio de la organizacién de datos y
resultados en hojas de calculo creadas al efecto, para el caso de los trabajos y las
observaciones, mientras que las grabaciones en video se registrardn por medio de

transcripciones que, sin ser exhaustivas, recojan correctamente los hechos relevantes para
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poder responder a la pregunta de investigacion y permitan destinar mds tiempo a su

interpretacion (Revuelta Dominguez y Sanchez Gémez, 2005).

Las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje (HLT)

Para poder generar un disefio apropiado a la finalidad de la investigacion, se considera
necesario establecer un marco de pensamiento sobre el proceso de aprendizaje de los
alumnos y sobre el disefio de la propia investigacién (Simon y Tzur, 2004); en multitud de
estudios y articulos cientificos (Carcamo et al., 2018; Ferreira y Silva, 2019; Kara et al., 2018;
Muttagin et al., 2017; Pepin y Kock, 2021; Simon, 2006; Simon et al., 2004, 2018; Simon y Tzur,
2004; Wijaya et al., 2021) se valora la utilizacidn de las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje

(HLT) como herramienta fiable para el disefio de actuaciones e investigaciones educativas.

La HLT es una herramienta cognitiva basada en el Constructivismo; asi lo reconocen Clements
y Sarama (2004, 2011, 2012, 2020) cuando al asumir y desarrollar las HLT, manifiestan que
Simon (1995) al definir las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje resalta la perspectiva
constructivista y la idea de priorizar el aprendizaje sobre la ensefianza, planteamiento base de
su pensamiento pedagégico y que se refleja en todas las acciones que definen las HLT:
definicion de los objetivos de aprendizaje, disefio de actividades relacionadas con el nivel de

conocimiento del alumnado,...

Kara et al. (2018) describen las HLT como un posible itinerario pedagégico a través de un area
conceptual, de tal forma que define un plan para promover el aprendizaje de un concepto, o
de un grupo de conceptos relacionados (Simon et al., 2018), por lo que las HLT se convierten
en una hipodtesis del proceso que van a ir realizando los alumnos a medida que se vayan
enfrentando a una serie de tareas, previamente programadas por el profesor-investigador, y
que dirigirdn el aprendizaje del alumno al desarrollo del concepto objetivo de la HLT. Es esta
vision de las HLT lo que hace compatible su utilizacidon en las investigaciones basadas en
disefio, ya que, como recogen Carcamo et al. (2018), en las investigaciones basadas en disefio
los experimentos se disefian para transformar las aulas en contextos de aprendizaje que

fomenten la reflexién entre el alumnado, el profesorado y los investigadores.

Simon y Tzur (2004) hablan de este proceso de reflexién como uno de los objetivos principales

gue tiene la realizacion de tareas por parte de los alumnos dentro de la HLT, que es establecer
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una relacion entre la actividad y sus efectos, que, seglin este planteamiento, seria el

mecanismo mediante el cual se construyen los nuevos conceptos.

EFECTOS
5 / REGISTROS al ordenarlos
roceso Alumno
——rea——  MENTALES ycomparar __ pATRONES
/ obtiene

ACTIVIDAD

Figura 38. Proceso de abstraccion generado por las HLT.
Fuente: Simon, M. A., y Tzur, R. (2004). Explicating the Role of Mathematical Tasks in Conceptual Learning: An Elaboration

of the Hypothetical Learning Trajectory. Mathematical Thinking and Learning, 6(2), 91-104.
https://doi.org/10.1207/s15327833mtl0602_2

Clements y Sarama (2004) identifican como aspectos centrales de la implementaciéon de las
HLT el hecho de que constituyen un modelo especifico de aprendizaje que evidencia el avance
del aprendizaje y que estdn sustentados por modelos tedricos y empiricos sobre el
pensamiento, aprendizaje y el desarrollo de los nifios, mientras que por otra parte las HLT se
muestran como una secuencia de tareas que promueven el aprendizaje conceptual. Wrigh
(2014) concibe las caracteristicas de las HLT en un nivel funcional y advierte que son
significativas como modelos para el desarrollo conceptual, que permiten la validaciéon de
marcos de trabajo y que aportan capacidad de previsidn respecto a la forma en que los

estudiantes aprenden.

El proceso de disefio de las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje necesitaria un paso previo
(Simon y Tzur, 2004), ya que habria que determinar el nivel de conocimientos previos que el
alumnado tiene sobre el tema que se va a trabajar. Sobre este particular, Clements y Sarama
(2004) plantean la necesidad de que las HLT sean disefnadas por profesores individuales o por
pequeiios grupos ya que se considera primordial el conocimiento de los alumnos involucrados

en la accion educativa y de su nivel de conocimientos previo.

A partir del conocimiento de la situacion de partida del alumnado se deberian identificar las
metas de aprendizaje, los objetivos conceptuales y procedimentales que se quieren alcanzar,
delinear el proceso de aprendizaje que presuntamente van a seguir los alumnos, y seleccionar

las actividades a realizar (Simon y Tzur, 2004). Este mismo esquema es seguido por otros
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autores (Clements y Sarama, 2004; Wright, 2014), mientras que en otros casos se introducen
pequefias matizaciones referidas mas al proceso de ejecucion que a la filosofia de la propia
HLT; este ultimo caso se puede ilustrar con la secuenciacion que hacen Muttaqin et al. (2017),
proponen una primera fase en la que se tiene que elaborar la HLT, mientras centran su
atencidén en la segunda fase que la conforma el proceso de ejecucién del HLT incluyendo una
prueba piloto para identificar los conocimientos previos del alumnado, la ejecucién de las
tareas que debe incluir la recogida de datos, y, finalmente, el analisis retrospectivo. Como se
puede observar en este Ultimo caso, la atencidn se centra en la realizacién practica de la HLT
y en el cardcter iterativo o ciclico de su filosofia, caracter cuya importancia también destacan
Carcamo et al. (2018) al proponer en su investigacion la realizacidon de una fase experimental
de tres ciclos destinada al perfeccionamiento de la HLT como paso previo a su puesta en

funcionamiento.

Vistas las principales caracteristicas y funciones de las Trayectorias Hipotéticas de
Aprendizaje, su coherencia con el planteamiento constructivista y, de una manera especial, su
compatibilidad con la Investigacién Basada en Disefo se elaborara una HLT como elemento
central que permita la realizacién de la investigacidn, tanto en la fase de ejecucién, como en

los procesos de evaluacidon y analisis retrospectivo.

El disefio de la HLT debe responder a la particularidad del trabajo por competencias, para lo
cual se tomaran los niveles de las competencias de Modelizacién Matematica y Financiera
como elemento que sirva de guia del proceso de aprendizaje y como una de las bases de la
evaluacion del nivel competencial alcanzado por el alumnado a lo largo de los sucesivos ciclos.
Dado que el experimento de ensefianza en el aula se va a realizar durante el desempefio
habitual de la asignatura de Economia, se incluiran los contenidos correspondientes a las
actividades que se vayan a llevar a cabo, localizando cada contenido en su correspondiente

nivel de competencia.

Para que el punto de partida pueda ser la zona de desarrollo préximo del alumno, se incluiran
los conocimientos previos y los errores esperados; estos dos elementos trataran de identificar
la situacion de partida del alumno en cada actividad, de manera que se pueda hacer una
valoracion del nivel de desempefo de cada alumno en funcién del cumplimiento de los
objetivos, pero teniendo en cuenta que la situacion de partida de cada uno de ellos puede no

ser la misma. En referencia a la valoracion del desempefio, se incluirdn los indicadores de
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adquisicion de competencias en cada uno de los niveles y las dificultades de aprendizaje
esperadas; ambos elementos facilitaran el proceso de evaluacidon y permitiran su realizacién

de una manera objetiva.

Tabla 9.
Estructura de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje

Niveles de Competencia Contenidos  Conocimientos  Errores Indicadores  Dificultades de

previos esperados aprendizaje

Competencia
Modelizacion Matematica
- Nivel 1

Competencia
Modelizacion Matematica
- Nivel 2

Competencia Financiera -
Nivel 1

Competencia Financiera -
Nivel 2

La eleccion de la HLT no obsta para que existan otras herramientas que trabajen con
competencias, contenidos o procesos y que también establezcan itinerarios de ensefianza,
equivalentes en cierto modo a la HLT. Los itinerarios de ensefianza se han empleado mucho
tanto en Didactica de la Matematica como en Didactica de las Ciencias Experimentales,
especialmente en los niveles de Educacién Infantil y Primaria (A. Alsina, 2017; A. Alsina y

Girona, 2021; Novo, 2018).

Alsina (2020) sostiene que los itinerarios de ensefianza en matematicas se asientan en la
perspectiva sociocultural del aprendizaje, en el modelo de formacidn realista reflexivo y en la
educacion matematica realista. Sus caracteristicas hacen que su ambito de aplicacién no se
circunscriba sélo al ambito de las matematicas o de los niveles educativos iniciales, asi, por
ejemplo, se estudia la utilizacion de mapas conceptuales para disefiar itinerarios de
aprendizaje con estudiantes de 32 de Pedagogia (Salinas etal., 1989), o se propone la

utilizacion de las TIC para la creacion de Escenarios Interactivos de Aprendizaje que permitan
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impulsar Itinerarios Didacticos que se adapten mejor a las necesidades del estudiante (Lara,

2020).

Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El aprendizaje es un proceso complejo que depende de multitud de variables y puede llevarse
a cabo de distintas maneras que deben ser tenidas en cuenta a la hora de planificar una
intervenciéon educativa. Marzano y Pickering (2005) plantean la existencia de cinco

dimensiones en el aprendizaje:

- Dimensidn 1: Actitudes y percepciones.
En esta dimensién se valoran todas aquellas circunstancias que favorecen la
capacidad de aprendizaje, siendo estas externas al alumno pero que influyen en su
actitud para aprender.

- Dimensidn 2: Adquirir e integrar el conocimiento.
Se pretende establecer cdmo ayudar al alumno en el proceso de aprendizaje para
gue el alumno, partiendo de sus conocimientos previos, pueda interiorizar nuevas
estructuras cognitivas. Marzano y Pickering defienden que “cuando los alumnos
estan adquiriendo nuevas habilidades y procesos, deben aprender un modelo”, la
adquisicidon de modelos de conocimiento favorecera sus habilidades y permitira que
se interiorice.

- Dimensidn 3: Extender y refinar el conocimiento.
La forma de ampliar el conocimiento y hacerlo mas preciso es el andlisis de lo
aprendido, la aplicacién de herramientas de razonamiento como la comparacion, la
abstraccion o el analisis de errores favorecen que el alumnado acreciente su propio
conocimiento.

- Dimensidn 4: Uso significativo del conocimiento.
El aprendizaje no alcanza su mayor efectividad sino cuando se aplica a tareas que el
estudiante considera significativas, por su importancia o por la cercania a su propia
realidad. Para alcanzar esta dimension se pueden usar varios procesos: toma de
decisiones, solucién de problemas, invencién, indagacién experimental, investigacién
y analisis de sistemas.

- Dimension 5: Habitos mentales.
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En este nivel se destaca la importancia del pensamiento critico, de la creatividad y de
la autorregulacion del pensamiento como habitos mentales que favorecen el

aprendizaje.

Partiendo de estas dimensiones, y para que los alumnos alcancen los contenidos, Marzano y

Pickering plantean tres formas de intervencién:

- Modelo 1: enfoque en el conocimiento.
Se centraria en la dimensidn 2, identificando contenidos y actividades para que los
alumnos adquieran los conocimientos objetivo de la intervencién didactica.

- Modelo 2: enfoque en las cuestiones.
La actividad central de la intervencién educativa seria el uso significativo del
conocimiento (dimensién 4), en cuyo caso habrd que establecer cudl de los
procedimientos es mas adecuado y establecer la actividad que mejor responda al
contenido y al procedimiento.

- Modelo 3: enfoque en la exploracién del alumno.
En este modelo el énfasis no se va a poner en la adquisicién de contenidos o en la
capacidad para usar este conocimiento de manera significativa, sino que va a centrar
su atencién en como el alumnado puede ampliar su conocimiento y para ello no se
proponen tareas concretas, sino que son los alumnos los que deben elegir su

proyecto.

El modelo de aprendizaje debe guardar la coherencia con el marco tedrico expuesto hasta el
momento; la cosmovision, la estrategia de la investigacién y la metodologia empleadas
necesitan de un modelo de intervencién que favorezca la consecucidn de sus objetivos, por
ello, aunque lo ideal seria la aplicacion del tercero de los modelos de intervencion propuestos
por Marzano, la necesidad de adaptar las actividades al grupo objeto de la intervenciény a la
ejecucidn de la programacién de la asignatura de Economia, va a suponer que la mayor parte
de las actividades respondan al enfoque centrado en las cuestiones, aunque dentro de las
actividades que se van a disefiar se procure que las preguntas sean de respuesta abierta en la
medida de lo posible para posibilitar un acercamiento al enfoque en la exploracion del

alumno.

Dentro del disefio de la investigacidn, se considera necesario que las metodologias didacticas
no solo faciliten el aprendizaje, sino que también lo favorezcan, de manera que el alumnado
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emprenda las actividades con una actitud positiva; que sean capaces de aprender o crear
modelos que les permitan fijar conocimientos en su memoria a largo plazo; que analicen el
problema, el contexto, el proceso o su propia solucidn y sean capaces de perfeccionar su
conocimiento; que puedan aplicar aquello que han aprendido a situaciones de la vida real,
bien las mas cercanas a ellos u otras que, aunque mas lejanas, presenten para ellos una
utilidad presente o futura que estimule su interés por aprender y por resolverlas; si a todo lo
anterior se le puede afadir la capacidad de realizar una critica razonada de resultados,
procesos, ideas o cualquier otro elemento del problema, la utilizaciéon de la creatividad en
todas las fases de la resolucién y la generacién de habitos mentales que sistematicen su
actuacion en la resolucidn del problema o de otros problemas similares, se dispondria de una

herramienta didactica potente y eficaz.

Dentro de las metodologias didacticas disponibles se va a optar por la utilizacion del
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), dado que es una metodologia activa que, en
oposicion a la ensefanza tradicional, considera que el alumno adquiere conocimientos mas
significativos por medio del descubrimiento personal y la construccion de su propio
pensamiento (Restrepo Gémez, 2005). La construccién del conocimiento por el propio
alumno, en un entorno supervisado por el profesor, seria el objetivo a tener en cuenta a la
hora de disefiar las actividades, de manera que el profesor, para disefiar un proyecto, debe
plantearse “cémo podrdn abordar mejor el problema, con qué tipo de dificultades pueden
encontrarse, como facilitar la evolucién del grupo de alumnos, qué tipo de apoyos o ayudas
complementarias pueden ser Utiles para que el alumno progrese de forma auténoma en su
aprendizaje” (Escribano y Valle, 2008). El planteamiento de estas preguntas a la hora de
confeccionar los proyectos, se corresponden tanto con el paradigma constructivista, como con
las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje, por lo que la eleccién de los ABP como
metodologia de trabajo se adopta como una herramienta didactica apropiada para llevar

adelante la intervencion en el aula.

Si a la utilizacién del Aprendizaje Basado en Proyectos se incorpora la utilizacion de las
Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién como herramienta de apoyo en todas sus
dimensiones (busqueda de informacidn, recogida de datos, andlisis de datos, contraste de

hipdtesis,...), se podrian presentar las siguientes ventajas (Marti et al., 2010):
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- Adquisicién y mejora de competencias. Los estudiantes no solo aumentaran los
conocimientos de la disciplina objeto del ABP, sino que, ademas, reforzaran las
habilidades implicitas en la resolucion de problemas de dicho ambito de
conocimiento.

- Potencia las habilidades de investigacidon. Los proyectos abiertos fomentan las
destrezas relacionadas con la investigacion.

- Mejora la capacidad de analisis y de sintesis.

- Incrementa los conocimientos del alumno y los hace mas significativos, haciendo
también que el alumno sea mdas consciente de su aprendizaje. Estructura la
competencia de aprender a aprender del alumno.

- Acrecienta el uso de las TIC, mejorando los conocimientos y la competencia.

- Los alumnos no solo se responsabilizan de su propio trabajo, sino que, ademas,
aprenden a evaluar y coevaluar.

- Aumenta la motivacién del alumnado, haciendo que aumente su implicacién en los

Proyectos y, por tanto, en su propio aprendizaje.

Dentro de la investigacidn, no solo se incorporara la metodologia ABP en las intervenciones
de aula, sino que se facilitara el acceso a las herramientas TIC necesaria para que el alumnado
disponga de recursos que les faciliten la resolucién de dichas actividades, y, al mismo tiempo,
poder valorar si la combinacién del Aprendizaje Basado en Proyectos usando las TIC responde

a los objetivos de la investigacion.

Trabajo Cooperativo

Al valorar en el apartado anterior las caracteristicas, ventajas y el funcionamiento del
Aprendizaje Basado en Proyectos, se va intuyendo que la forma iddnea de plantearlos no es
para el aprendizaje auténomo o individual, sino el trabajo en grupo, y dentro de este, el
trabajo cooperativo. Asi lo resefan Escribano y Valle (2008) cuando indican que no basta con
trabajar en casos reales, sino que se obtendran mejores resultados si las actividades pueden

ser resueltas de manera cooperativa.

Ortega Alvarez (2017) citando a (Vivas Gil, 2014) defiende que en el Aprendizaje Basado en
Proyectos el alumno adquiere conocimientos, no solo porque participe de forma activa en el

proceso de ensefanza, sino también porque se genera debate y discusiones, porque cuenta
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con el apoyo del profesor y porque estd en dialogo con sus compaiieros; existe una relacién
entre el Aprendizaje Basado en Proyectos y el Aprendizaje Cooperativo ya que el ABP no se
puede afrontar de manera individual, sino que el alumno solo alcanzard el conocimiento en la
medida que sea capaz de establecer relaciones de trabajo con sus compafieros y con el

profesor.

Marti et al. (2010) también recogen la relacién entre el Aprendizaje Basado en Proyectos y el
Aprendizaje Cooperativo, ya que defienden que entre las ventajas que tiene para el estudiante
indican que el ABP “estimula el aprendizaje colaborativo y cooperativo”, e incluso plantean

como uno de los objetivos de los ABP “Mejorar la capacidad de trabajar en equipo”.

Escribano y Valle (2008) defienden que “del profesor se espera que ajuste la ayuda instructiva
al tipo de aprendizaje, auténomo y colaborativo, que promueve en los alumnos con este
método” (el ABP), afirmacion que insiste en que aunque el aprendizaje del individuo debe ser
auténomo, se llega a él por medio del aprendizaje social. Profundizan mas en esta relacion al
citar a Duch (1999) cuando define las caracteristicas del ABP y explicita que, para el adecuado
funcionamiento de este, se necesita la cooperacion de los integrantes del grupo de trabajo,

no repartiéndose las tareas, sino trabajando de forma cooperativa.

Dentro del disefio de la investigacion, y dado que la mayoria del alumnado ya esta habituado
al trabajo cooperativo desde su paso por la etapa de Educacién Secundaria Obligatoria, se
asume que el trabajo debe realizarse por medio de proyectos que se realizardn de forma

cooperativa en grupos de tres o cuatro estudiantes.

Planificacidon
El proceso de planificacion de la investigacidn se desarrollard en torno a las fases de la

Investigacion Basada en Disefio (Bakker y van Eerde, 2015), y que se recogen en la Figura 39.
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Ciclo 1 Ciclon

Revision de la lteratura

Eleccion de los topicos de investigacion

Preparacion Definicién del ambito de conocimiento N _ Preparacion
y Disefio Rol del investigador : y Disefio
Disefiar HLT
Planificar la intervencion en el aula
_________________ :
E Cuestionario Inicial |
E Actividad 1 E
/ i Evaluacion i Y
Experimento i Actividad 2 i Experimento
de ensefianza 5 Evaluacion ! de ensefianza
1 i
1 1
: Actividad n :
i Evaluacién E
i Cuestionario Final i
1 1
Andlisis —_ Analisis

Figura 39. Etapas en el diseiio de los ciclos de la investigacion
Preparacion y Disefio

En esta primera fase se determinaran todas las acciones previas a la accién en el aula, de
manera que se pueda contar con un marco tedrico que dé coherencia al resto de elementos,
con unos procedimientos de trabajo que garanticen que todas las actuaciones van a seguir un
patréon comun y sean coherentes entre si, al tiempo que se determine qué actividades se van

a llevar a cabo y cédmo se van a distribuir en el tiempo:

- Revisidn de la literatura.
Se realizara una primera revision de la literatura con la finalidad de poder identificar
el tema de la investigacion (Creswell, 2009); una vez fijado el tdpico de la
investigacion, se realizard una revision sistematica de la literatura, especialmente en
lo referido a las competencias Matemadtica, de Modelizacion Matematica y
Financiera.

- Eleccidn de los tépicos de la investigacion.
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A partir de la revision de la literatura, se identificara el tépico de la investigacidn; el
tépico va a responder al tema sobre el que se quiere investigar, que “se convierte en
la idea central para aprender o explorar” (Creswell, 2009).

Una vez realizada la revisidn sistematica de la literatura e identificados los aspectos
mas relevantes del problema, se delimitardn las preguntas de investigacion, la red
conceptual, los objetivos y la justificacidn de la investigacidn (Zapata, 2005).
Definicion del ambito de conocimiento.

Es importante delimitar el ambito de conocimiento tanto en el aspecto de los
contenidos, como en contexto espacial y temporal en el que se realizara la
experimentacion (Yuniy Urbano, 2014).

Rol del investigador.

Disefio de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje.

La Trayectoria Hipotética de Aprendizaje va a ser el elemento dinamizador de la
experimentacidon y para su estructuracién se seguird un proceso especifico que se
desarrollara en el punto siguiente.

Planificacidn del experimento de ensefianza en el aula.

Se establecerd la forma en que la experimentacién se va a implementar en el aula:
planificacion temporal, forma de presentar la actividad, criterios de evaluacién,
duracion de las actividades, planificacidn de los grupos cooperativos, y cualquier otro
aspecto que pueda influir en la recopilacién de los datos o en la realizacién de las

actividades por parte del alumnado.

Experimentacion

La aplicacion de la planificacidn en el aula seguird un patrén ciclico tal y como se ha descrito

en los capitulos anteriores, debido al caracter iterativo tanto de la Investigacion Basada en

Disefio como de las Trayectorias Hipotéticas de Aprendizaje.

Inicialmente se establece la aplicacion de tres ciclos que abarcaran, cada uno de ellos, un curso

académico. La duracién de cada ciclo ha sido fijada en un curso académico dada la necesidad

de coordinar las actividades de la investigacion planificadas en la HLT, con la programacion de

la asignatura y los contenidos que el alumnado debe poseer para realizar dichas actividades.
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La coincidencia de cada ciclo con un curso académico implica que las actividades y
cuestionarios se realizaran con diferentes alumnos en cada uno de los ciclos, salvo en el caso
de que algun alumno repita curso, en cuyo caso sera tenido en cuenta para el analisis de los

datos.

Al inicio de cada ciclo se realizard un cuestionario previo para identificar el nivel de
Competencia Financiera que tiene cada alumno en ese momento; a lo largo del curso
académico se iran desarrollando las actividades planificadas en la Trayectoria Hipotética de
Aprendizaje en las fechas que se determinen al inicio de cada ciclo. Una vez realizadas todas
las actividades y en un momento préximo al final de curso, se volvera a pasar el cuestionario
inicial a todo el alumnado para intentar observar cémo ha evolucionado su nivel de

Competencia Financiera.

El primer ciclo tendrd por finalidad determinar la confiabilidad de la rdbrica de evaluacion.
Respecto a la rdbrica, se ha elegido como medio de evaluacidn porque se considera que es un
instrumento adecuado para valorar el nivel de competencia alcanzado por un alumno (Cano,
2015), y para medir su fiabilidad, de entre todas las posibles pruebas, se ha elegido la que ya
ha demostrado su utilidad a la hora de valorar si una rubrica es un instrumento adecuado para
realizar una evaluacidn (Cano, 2015). Si en una valoracién inicial de la rdbrica el coeficiente
Kappa de Fleiss (Joseph L Fleiss, 1971) no llega a ser significativo, se realizaran las
modificaciones oportunas en la rubrica y se volverd a realizar la evaluacidn con una nueva

comprobacion del mismo coeficiente.

Una vez que la rubrica alcance el nivel requerido de fiabilidad, se iniciara el segundo ciclo, que
servird como referencia para valorar si la planificacion realizada por medio de la Trayectoria
Hipotética de Aprendizaje es adecuada o no para la obtencién de los datos necesarios. La
utilizacidn de algunos ciclos dentro del proceso de investigacion para perfeccionar la HLT no
es algo nuevo, sino que autores como Muttagin et al. (2017) o Carcamo et al. (2018) han
recogido esta practica en sus investigaciones y la recomiendan como estrategia de mejora de

las HLT.

La implementacién de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje durante el tercer ciclo servira
para la recogida de datos y su posterior analisis, aunque en la medida que sea posible se
plantea también la utilizacién de todos los datos recogidos en el ciclo previo siempre que se
pueda garantizar su validez.

108



Andlisis retrospectivo

Aunque por utilidad a la hora de hacer la planificacidn el andlisis retrospectivo se situa después
de la fase experimental, no hay que desdefar que se pueda realizar al mismo tiempo que se
va produciendo la recogida de datos (Creswell, 2009). Una vez que se vayan registrando los
datos, se puede iniciar el proceso de analisis agrupando en categorias la informacion, o

buscando patrones.

Para regular en la medida de lo posible el analisis de los datos y que se pueda seguir un criterio
uniforme que dote de fiabilidad a todo el proceso, se utilizara la rubrica validada en el primer
ciclo para generar los resultados objeto de estudio, al tiempo que se utilizara la codificaciéon
de errores para el andlisis de los trabajos del alumnado y de las grabaciones en video. La
utilizacién de estos dos criterios no excluye la posibilidad de ir utilizando otros en cualquiera
de las actividades de andlisis retrospectivo, ya que , como reconoce Creswell (2009), en la
metodologia cualitativa el andlisis de datos es ecléctico, no hay unos sistemas validos y otros
invalidos para analizar datos, es tan viable la aplicacidon de analogias como el uso de preguntas

abiertas.

Elaboracion de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje

El disefio de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje se realizara por medio de tres etapas o

niveles, segun se puede apreciar en la Figura 40.

Se considera primordial que en un primer momento se identifiquen las metas de aprendizaje,
es decir, aquellos conocimientos que los alumnos objetivo de la HLT deberian poder adquirir
tras la realizacion de las actividades planteadas por el modelo. Atendiendo a los objetivos de
la investigacion, las metas de aprendizaje deberan identificar los diferentes niveles de
competencia que el alumnado puede alcanzar tanto en la Competencia de Modelizacién

Matematica como en la Financiera.

Dado que la investigacién se realizara como una actividad mas incluida dentro de la
programacioén de la asignatura de Economia, el primer referente para determinar las metas
de aprendizaje seran los estandares de aprendizaje evaluables (Real Decreto 1105/2014,

2015), junto a los niveles en que se puede desglosar la Competencia de Modelizacion

109



Matematica (Ludwig y Xu, 2010) y los correspondientes a la Competencia Financiera (Instituto

Nacional de Evaluacién Educativa, 2012).

Una vez identificadas las metas de aprendizaje, se definira el proceso de aprendizaje que se
espera que sigan los estudiantes a medida que van avanzando en la realizacidn de la HLT. Para
poder realizar esta conjetura se comenzard trabajando con las metas de aprendizaje y los
contenidos, con la intencion de identificar los conocimientos previos que el alumno puede
tener y que pueda iniciar la actividad desde su zona de desarrollo préximo (Serrano y Pons,

2011).

La trayectoria también debe recoger los errores que se espera que el alumno pueda cometer
en la realizacion de las actividades, ya que estos también forman parte de su proceso de
aprendizaje y su correccion, por medio de la ayuda del profesor, de la discusidon con sus
compaiieros o por razonamiento propio, va a llevar al alumno a la construccion de su propio

conocimiento.

Serd necesario determinar los criterios de evaluaciéon para poder valorar si el alumnado
adquiere los conocimientos y habilidades identificados como las metas del aprendizaje, y en
gué medida lo hacen. Como resultado de la evaluaciéon, cabe pensar que algunos alumnos
tendran dificultades para alcanzar los objetivos, y se debe hacer una previsién de cuales
pueden ser estas dificultades de aprendizaje para completar la imagen de cdmo se espera que
el alumnado llegue desde su zona de desarrollo préximo a consolidar nuevas habilidades y

conocimientos.

Una vez que se ha disefiado la trayectoria de aprendizaje esperada, el proceso finalizara con
la elaboracidn de las actividades. Como ya se ha recogido en los capitulos anteriores, esta es
una tarea importante que tiene que realizar el profesor y que no es facil, pues debe partir de
los conocimientos previos del alumnado, permitir que se alcancen los contenidos y habilidades
marcadas en los objetivos, representar situaciones de la vida real cercanas a la vida de los
alumnos para que éstos las identifiquen como significativas para si mismos, y suponer un reto
para estimular la motivacién. Se ha considerado como positivo que todas las actividades
tengan un hilo argumental comun, que permita al alumno centrarse en el conocimiento del

entorno de las situaciones planteadas.
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Figura 40. Etapas en el disefio de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje
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Las actividades se plantearan como proyectos, siguiendo las caracteristicas ya expuestas del
Aprendizaje Basado en Proyectos. Para la elaboracién de los proyectos se tendrdn en cuenta
los contenidos de las unidades didacticas en las que se vaya a realizar la actividad y se
determinaran los criterios de evaluacién a partir de la rubrica general disefiada en el primer

ciclo de la investigacion.
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Capitulo 4. RESULTADOS y DISCUSION

Una vez que ya se tiene definido el disefio metodoldgico que se va a utilizar, se planifica la
ejecucién de los distintos ciclos que permitiran ir elaborando los elementos de la HLT. Este
proceso se realizard durante cuatro ciclos, en los cuales se irdn elaborando todos los
elementos que conformaran la HLT, se llevardn a cabo las actividades propuestas en él y se
comprobara su utilidad respecto a la finalidad que se les asigna. A medida que se vayan
obteniendo resultados se ird realizando un andlisis critico tanto del cumplimiento de los
objetivos de cada ciclo, como de los objetivos generales de la investigacidon, proponiendo
respuestas a las preguntas de investigacién y planteando, en su caso, las limitaciones que se

encuentren en la investigacion o posibles lineas de trabajo futuras.

Siguiendo el disefio metodoldgico desarrollado en el apartado anterior, todos los ciclos se van

a estructurar en tres fases: diseno, experimento de ensefianza y analisis critico.

A lo largo del primer ciclo se disefiaran el cuestionario de evaluacién inicial y la rdbrica de
evaluacidn, asi como varios de los elementos de la HLT y las actividades a realizar en el aula.
El objetivo principal de este ciclo es poder valorar la utilidad de la rubrica para valorar la

Competencia Financiera del alumnado.

El segundo ciclo centrara sus esfuerzos en completar el disefio de la HLT, al tiempo que servird
para validar la rdbrica y hacer una prueba inicial del funcionamiento de los ABP en el aula para

estudiar la posibilidad de realizar algun tipo de ajustes en la HLT.

El tercer ciclo es el de mayor relevancia para el disefio de la HLT, y en él se recogeran todos
los datos de los cuestionarios inicial y final, asi como de los ABP y de las demds herramientas
de supervisidn, de manera que se pueda hacer una andlisis individual y grupal del proceso de
adquisicion de la Competencia Digital siguiendo la HLT y comprobar si se encuentran las

primeras respuestas solidas a las preguntas de investigacion.

Se finalizard el proceso con un cuarto ciclo en el que se recogeran las propuestas de
modificacion de la HLT en el ciclo previo y se comprobara si dicha actualizacién hace que la

nueva HLT alcance sus objetivos con mayor facilidad.

Los resultados de cada ciclo se presentaran en diversos formatos dependiendo de la fuente

de la que hayan sido tomados; las valoraciones de la rubrica se presentaran en forma de tabla
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y de grafico, bien se refieran a los resultados de grupo o a los individuales de cada alumno,
mientras que las observaciones de campo, de los videos y las evaluaciones individuales o

grupales, se mostraran en forma de citas o de comentarios.

La fase de analisis critico de cada ciclo servira tanto para destacar los resultados mas
relevantes relacionados con las preguntas de investigacidon, como para plantear una discusion
razonada sobre aquellos aspectos que presenten falta de informacidn, dudas razonables sobre
la relacién causa-efecto de las variables, y cualquier tipo de comentarios o preguntas que

puedan surgir.

Primer Ciclo

El primer ciclo va a incluir las tres fases propias de la investigacion basada en disefio: disefio,

experimento de ensefianza y analisis critico.

En la fase de disefio se van a elaborar el cuestionario de evaluacion de la Competencia
Financiera que se va a utilizar como referencia al inicio y final de cada curso académico, la
rubrica de evaluacién de dicho cuestionario, una primera versiéon de la HLT, en la que se
recojan los diferentes niveles de las competencias de Modelizacién Matematica y Financiera,
asi como aquellos aspectos de la HLT que tienen que ver con los contenidos y con los
indicadores asociados a dichos contenidos y los conocimientos previos, ya que son requisitos
previos al estudio del proceso de aprendizaje del alumnado y no precisan de la informacion
que pueda facilitar la rubrica de evaluacién. También se va a preparar una primera propuesta

de las actividades a desarrollar en el aula para alcanzar los contenidos curriculares.
Disefno
A la hora de elaborar los elementos resefiados en la introduccién de este primer ciclo, se van

a ir realizando en el orden en que han sido presentados ya que cada elemento de esta

secuencia va a facilitar contenidos o criterios a aquellos que les suceden.

Cuestionario de evaluacién Inicial

El disefio se ha iniciado con la elaboracién de un cuestionario que permita valorar la
Competencia Financiera del alumnado, ademds de ofrecer informacién relevante para
completar los diversos ciclos de la DBR y apoyar el disefio de la HLT; dicho cuestionario se

aplicard al inicio y al final de cada curso académico.

114



Para garantizar que las preguntas del cuestionario responden a los criterios necesarios para
valorar la Competencia Financiera (Lacave et al., 2016) se ha optado por utilizar las preguntas
liberadas correspondientes a las Pruebas PISA sobre Competencia Financiera (OECD, 2013)
realizadas en 2012, ya que se disefiaron para poder valorar las diferentes dimensiones de la
Competencia Financiera (contenidos, procesos y contextos). A todas las preguntas del
cuestionario se les va a afiadir un campo adicional para que los alumnos puedan explicar cual
es el proceso que han seguido para poder llegar a la respuesta que han elegido como la mas

adecuada (Anexo I).

Rubrica de evaluacién

La utilizacién de rubricas para la evaluacién se ha generalizado en todos los dambitos
educativos, y se estd revelando como una herramienta especialmente Util cuando se trata de
evaluar competencias matemadticas (Quiroz Meza y Mayor Ruiz, 2019), econdémicas
(McGoldrick y Peterson, 2013), o de otras ciencias, ambitos o niveles educativos (Besterfield-

Sacre et al., 2004; Halonen et al., 2003; Wald et al., 2012).

El disefio de la rudbrica se ha realizado desde el estudio de las caracteristicas de las
competencias a estudiar, describiendo los niveles de rendimiento en términos cualitativos
(Masero Moreno et al., 2018), y orientando el proceso de elaboracidn a partir de las siguientes

etapas (McGoldrick y Peterson, 2013):

- Identificacion de los aspectos de las actividades asociadas a las competencias.

- Establecimiento de los criterios de evaluacién.

- Definicién de una escala de valoracion, que constard de tres niveles.

- Elaboracidn de los descriptores de cada criterio de evaluacidn en todos sus niveles.

- Validacion de la rubrica.
El documento con la rdbrica y los criterios de valoracion se puede consultar en el Anexo V.

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (HLT)

En este primer ciclo se comenzara con la elaboraciéon de la trayectoria hipotética de
aprendizaje (HLT). Consecutivamente a la elaboracidn del cuestionario de evaluacidn inicial y
de su rubrica de evaluacion, se comienza a trazar la HLT definiendo los niveles de competencia,
tanto de la Competencia de Modelizacién Matematica como de la Competencia Financiera, se

le irdn afiadiendo los contenidos a trabajar en el aula y la definicion de los conocimientos
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previos que se espera que tengan los estudiantes en funcién de su edad y sus trayectorias
académica y personal. La HLT se ird completando y perfeccionando a lo largo de los siguientes
ciclos, de manera que al comienzo del tercer ciclo se disponga de una Trayectoria Hipotética
de Aprendizaje (HLT) completa y que responda a las finalidades curriculares, aunque no
quedara cerrada, sino que podra seguir siendo perfeccionada en la medida que el andlisis

critico de cada ciclo asi lo considere oportuno.

La HLT es una herramienta cognitiva basada en el constructivismo que se materializa en un
posible itinerario pedagégico a través del cual los estudiantes realizardn su aprendizaje; se
materializa en las hipétesis del proceso que va a ir realizando el alumnado a medida que se
vayan enfrentando a las tareas disefiadas por el profesor, quien habra tenido en cuenta las
circunstancias que puedan influir en que este proceso de aprendizaje se pueda producir de

manera exitosa o no.

La estructura que va a tener la HLT vendra determinada en primer lugar por los niveles de
competencia, tanto de la Competencia de Modelizacién Matematica como de la Competencia
Financiera, y para cada nivel de competencia se estableceran los contenidos que se pretende
qgue los estudiantes adquieran. Para alcanzar los contenidos se incluirdn los conocimientos
previos que se espera que tengan, asi como los errores que se estima que pueden cometer o
las dificultades de aprendizaje que puedan entorpecer el proceso de aprendizaje. Para
completar la HLT se estableceran los indicadores que permitirdan valorar el grado de
adquisicion de los contenidos y las actividades que se realizaran y que, hipotéticamente, van

a facilitar que se alcance el objetivo.

La estructura y dimensiones de la HLT se recogeran en una tabla de doble entrada segun se

aprecia en la Figura 41.

Aunque se parte de la misma filosofia del disefio y utilizacién de las HLT (Carcamo et al., 2021;
Clements y Sarama, 2004; Kara et al., 2018; Simon y Tzur, 2004), la estructura no coincide
plenamente con los disefios mas cldsicos ya que el objetivo de la investigacidon se centra en el
desarrollo de competencias y no en contenidos, al igual que ocurre en otras investigaciones
en que se han disefiado trayectorias hipotéticas de aprendizaje para favorecer el desarrollo
de competencias como fin ultimo (Laso, 2018; Prahmana y Kusumah, 2016) y no de

conocimientos
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Niveles de Competencia Contenidos Conocimientos previos Errores esperados Indicadores
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Figura 41. Estructura y dimensiones de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje

Niveles d

e Competencia

En primer lugar, se ha procedido a establecer los niveles de competencia tanto de la

Competencia de Modelizacién Matematica como de la Competencia Financiera. En el caso de

la Competencia de Modelizacion Matematica se han tomado como referencia los niveles

estableci

dos por Ludwig y Xu (2010), que en su estudio comparativo sobre la Competencia de

Modelizacién Matemadtica entre estudiantes de Alemania y China, definen los siguientes seis

niveles d

Para defi

e Competencia de Modelizacion Matematica:

Nivel 0. El alumno no ha entendido la situacion planteada en el problema y no es
capaz de hacer un borrador o escribir nada concreto sobre el problema.

Nivel 1. El estudiante comprende la situacidn real, pero no es capaz de estructurar y
sintetizar el problema o no puede traducirlo a lenguaje matematico.

Nivel 2. Después de investigar la situacion real, el estudiante encuentra un modelo
real a través del que estructurar y simplificar el problema, pero no sabe cémo
traducirlo a un problema matematico.

Nivel 3. El estudiante sabe trasladar el problema al lenguaje matematico, pero no
puede trabajar bien en el mundo matematico.

Nivel 4. El estudiante es capaz de transferir el problema al mundo matematico y
obtener resultados.

Nivel 5. El estudiante es capaz de plantear un modelo, encontrar la solucién vy

validarla en el problema dado.

inir los niveles de la Competencia Financiera se han seguido las lineas de trabajo de

las pruebas PISA (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte, 2014), que establecen cinco
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niveles progresivos de manera que se presume que, si un alumno alcanza un nivel

determinado, también sera capaz de realizar todas las actividades correspondientes a los

niveles anteriores.

Tabla 10.

HLT - Niveles de rendimiento en finanzas para la vida

Nivel

Descripcion del nivel de rendimiento

1

Nivel
basico

Los alumnos pueden identificar productos y términos financieros comunes e interpretar
informacidn relativa a conceptos financieros basicos. Son capaces de reconocer la diferencia
entre necesidades y deseos y tomar decisiones sencillas sobre sus gastos cotidianos. Pueden
reconocer la finalidad de documentos financieros cotidianos tales como una facturay aplicar
una Unica operacion numérica sencilla (suma, resta y multiplicacion) en contextos
financieros probablemente familiares.

Los estudiantes comienzan a aplicar su conocimiento sobre términos y productos
financieros cotidianos y comunmente empleados. Pueden utilizar la informacion dada para
tomar decisiones financieras en contextos que les resultan familiares. Pueden reconocer el
valor de un presupuesto sencillo e interpretar caracteristicas esenciales de los documentos
financieros de uso cotidiano. Son capaces de aplicar una Gnica operacion basica, incluyendo
la division, para contestar cuestiones financieras. Demuestran una comprension de las
relaciones entre algunos elementos financieros, como la cantidad empleada y los gastos en
los que se ha incurrido.

En este nivel pueden aplicar su conocimiento sobre conceptos, términos y productos
financieros a situaciones que les resulten relevantes. Comienzan a ser capaces de analizar
las consecuencias de las decisiones financieras y pueden realizar planes financieros
sencillos en contextos familiares. Pueden interpretar directamente ciertos documentos
financieros y aplicar un gran rango de operaciones numéricas basicas, incluyendo el calculo
de porcentajes. Pueden elegir las operaciones numéricas que son necesarias para resolver
problemas rutinarios en contextos relacionados con el dinero relativamente comunes, por
ejemplo, el célculo de un presupuesto.

Los estudiantes pueden aplicar su conocimiento sobre conceptos, términos y productos
financieros menos comunes a contextos que les seran relevantes a medida que avanzan hacia
la edad adulta, como son la gestién de una cuenta bancaria o el interés compuesto en
productos de ahorro. Pueden interpretar y evaluar una variedad de documentos financieros
detallados, como el extracto de una cuenta bancaria y explicar la funcién de productos
financieros menos utilizados habitualmente. Pueden tomar decisiones financieras teniendo
en cuenta consecuencias a largo plazo, como son comprender la implicacion global del coste
de devolver un préstamo a largo plazo. Pueden resolver problemas rutinarios en contextos
menos comunes relacionados con el dinero.

Los alumnos pueden aplicar su conocimiento de una amplia gama de conceptos, términos y
productos financieros a contextos que pueden resultarles relevantes solo a largo plazo.
Pueden analizar productos financieros complejos y tener en cuenta las caracteristicas
significativas de documentos financieros que no estan especificadas o0 no son evidentes,
como costes de transacciones. Pueden trabajar con gran nivel de precision y resolver
problemas financieros no rutinarios, describir las posibles consecuencias de las decisiones
financieras mostrando una comprensién mas amplia del panorama financiero, como el
impuesto sobre la renta.

Fuente: Ministerio de Educacién Cultura y Deporte. (2014). PISA 2012 Competencia Financiera. http://keea-

pisa.pi.ac.cy/pisa/data/uploads/apotelesmata/pisa2012/ReportPISA12_website.pdf
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Contenidos

En el apartado de contenidos no se consideran contenidos referidos a la Competencia de

Modelizacién Matematica, sino Unicamente aquellos relativos a la Competencia Financiera.

Debido a que la experimentacidn se va a realizar dentro de las clases de la asignatura de

Economia de 12 de Bachillerato, los contenidos se van a extraer del Curriculo de Bachillerato

(Real Decreto 1105/2014, 2015), y se van a circunscribir a los temas en los que se van a realizar

las intervenciones, segln se puede apreciar en la Tabla 11.

Tabla 11.

HLT - Contenidos correspondientes a cada nivel de la Competencia Financiera

Nivel de Competencia Financiera

Contenidos

C.F. - Nivel 1

El estudiante identifica conceptos e
instrumentos financieros basicos y es
capaz de tomar decisiones sencillas en
contextos financieros familiares.

C.F. - Nivel 2

A partir de conceptos financieros
elementales, el estudiante es capaz de
tomar decisiones financieras sencillas
en contextos familiares.

C.F. - Nivel 3

El estudiante interpreta documentos y
analiza causas y efectos de las
decisiones financieras en situaciones
relevantes.

C.F.-Nivel 4

El estudiante aplica conocimientos
financieros poco comunes en la
evaluacion y toma de decisiones
financieras a medio y largo plazo.

C. F. - Nivel 5

En situaciones financieras complejas
con efectos s6lo a largo plazo, el
estudiante puede abstraer conceptos
financieros y trabajar con un alto nivel
de precision.

La escasez, la eleccion y la asignacion de recursos. El coste
de oportunidad.
Los diferentes mecanismos de asignacion de recursos.

La funcion de produccién. Obtencion y analisis de los
costes de produccién y de los beneficios.

La curva de demanda. Movimientos a lo largo de la curva
de demanda y desplazamientos en la curva de demanda.
Elasticidad de la demanda La curva de oferta. Movimientos
a lo largo de la curva de oferta y desplazamientos en la
curva de la oferta. Elasticidad de la oferta.

El equilibrio del mercado.

Division  técnica  del
interdependencia.
El mercado de trabajo. EI desempleo: tipos de desempleo y

sus causas. Politicas contra el desempleo.

trabajo, productividad e

Andlisis 'y comparacion de los diferentes sistemas
econoémicos. Los modelos econdmicos. Economia positiva
y Economia normativa.

Diferentes estructuras de mercado y modelos de
competencia.

La competencia perfecta. La competencia imperfecta. El
monopolio. El oligopolio. La competencia monopolistica.
Funcionamiento y tipologia del dinero en la Economia.

La inflacion segun sus distintas teorias explicativas.

El Estado en la Economia. La regulacion. Los fallos del
mercado y la intervencion del sector publico. La igualdad
de oportunidades y la redistribucion de la riqueza.
Valoracion de las politicas macroeconémicas de
crecimiento, estabilidad y desarrollo.
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Conocimientos Previos

A la hora de elaborar el listado de conocimientos previos y clasificarlos en funciéon de los
diversos niveles de las dos competencias, se ha trabajado con la distribucion de tareas y
actividades atribuidas a los diversos niveles de la Competencia de Modelizacién Matematica

en diversos estudios e investigaciones (Henning y Keune, 2007; Ji, 2012; Ludwig y Xu, 2010).

La seleccidon correspondiente a la Competencia Financiera se ha hecho a partir de la
descripcién de los diversos contenidos resefiados en el marco de evaluacidn de las Pruebas
PISA (OECD, 2013), y de los niveles de competencia que se establecen en el informe de
resultados de la evaluacidn realizada en 2012 (Ministerio de Educacion Cultura y Deporte,

2014).

En ambos casos, se pretende recoger todo tipo de conocimientos y habilidades que el
alumnado debe tener previamente a la realizacién de las actividades, de manera que pueda
enfrentarse a ellas con los recursos que le permitan realizarlas, adquirir los conocimientos que

le correspondan y progresar en su nivel competencial.
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Tabla 12.

HLT - Conocimientos previos: el estudiantes es capaz de ...

Competencia y Nivel

Conocimientos Previos

C.

C.

C.

M. M. - Nivel 1

M. M. — Nivel 2

M. M. — Nivel 3

.M. M. —Nivel 4

.M. M. —Nivel 5

. F.-Nivel 1

. F. - Nivel 2

.F.-Nivel 3

. F. - Nivel 4

. F. - Nivel 5

Identificar un problema de una situacion real, comprendiendo los
factores que intervienen en él.

Comprender y analizar un problema adecuado a su nivel
académico.

Seleccionar las variables significativas de un problema y
determinar las relaciones entre ellas.

Resolver problemas matematicos adecuados a su nivel
académico.

Modelar un problema de la realidad, plantear el modelo
matematico adecuado y obtener el resultado correcto.

Realizar correctamente las operaciones matematicas basicas.
Identificar los conceptos basicos relativos a la economia personal:
necesidades, deseos, ingresos, gastos, ahorro, ...

Reconocer billetes y monedas.

Buscar y acceder a fuentes de informacion financiera

Identificar formas de pago en persona o por internet.

Calcular el cambio correcto.

Identificar y medir distintos tipos de ingresos y de gastos (sueldo,
comisidn, salario por hora, salario bruto, ...)

Establecer prioridades si los ingresos no se corresponden con los
gastos.

Entender que el dinero se puede prestar y tomar prestado, y las
razones para cobrar y pagar intereses.

Elaborar un presupuesto para planificar el gasto y el ahorro
cotidiano.

Ser capaz de identificar formas de gestionar, compensar y cubrir
riesgos.

Buscar opciones de reduccidn de gastos o aumento de ingresos
para aumentar el ahorro.
Aplicar un rango de operaciones numéricas basicas, incluyendo
el calculo de porcentajes.

Comprobar las transacciones de una cuenta bancaria y apreciar
cualquier irregularidad.

Entender la idea de creacion de riqueza.

Entender el impacto del interés compuesto sobre el ahorro.
Entender las ventajas y desventajas de los productos de inversion.
Evaluar el impacto de distintos planes de gasto y ser capaz de
establecer prioridades de gasto a corto y largo plazo.

Actividades

La trayectoria hipotética de aprendizaje se completa con el disefio de las actividades a realizar

con los estudiantes para que adquieran los conocimientos planificados en la programacion de
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la asignatura y especificados en los contenidos de la HLT, al tiempo que desarrollen distintas

habilidades que les permitan adquirir la Competencia Financiera.

Valorando toda la planificaciéon del experimento de ensefianza a realizar en el aula, se
considera como lo mas oportuno para conseguir los objetivos la realizacién de varios ABP que

se encuadrarian en las siguientes unidades y tematicas:

- Unidad 4: Umbral de Rentabilidad

- Unidad 5: El Mercado: la oferta y la demanda
- Unidad 6: Modelos de competencia

- Unidad 8: El mercado de trabajo

- Unidad 13: La politica fiscal

A medida que se van disefiando los ABP se replantea esta organizacién, dado que hay que
tener en cuenta que es positivo elegir escenarios concretos que sean cercanos para los
estudiantes y que tengan sentido para ellos (Carcamo et al., 2021), y que no se debe renunciar
a la posibilidad de ir realizando el analisis critico al tiempo que se van ejecutando las fases de
la DBR (Creswell, 2009), por lo que se procede a modificar las unidades tematicas sobre las

gue versaran las actividades, que pasan a ser las siguientes:

- Unidad 1: Toma de decisiones
- Unidad 4: Umbral de Rentabilidad
- Unidad 5: El Mercado: la oferta y la demanda

- Unidad 8: El mercado de trabajo

Sobre cada uno de estos dmbitos tematicos se disefia una actividad secuenciada basada en
ABP con la finalidad de que, por medio del disefio de un modelo propio, o con la utilizacion de
algin modelo preestablecido y conocido previamente, los estudiantes puedan ir
desarrollando su Competencia Financiera. Como ya se ha expuesto anteriormente, se ha
optado por hacer que todas las practicas sigan un hilo argumental comun que facilite la
comprensién de las tareas a realizar, y presente diversas problematicas del mundo financiero
a su contexto real, de manera que los estudiantes se sientan motivados al identificar
situaciones y decisiones financieras en su entorno préximo y valoren la trascendencia de la
Competencia Financiera para poder ejercer una ciudadania responsable, participativa y critica

(OCDE, 2006a), cumpliendo asi con otra de las finalidades de la educacion, ser “un proyecto
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de desarrollo de las personas como ciudadanos y ciudadanas participes activamente en el

proyecto politico, econdmico y cultural de la sociedad en la que viven” (Diez Gutiérrez, 2009).

El hilo argumental en todas las practicas va a versar en torno a la figura de Juan, un joven que
acaba de finalizar un Ciclo Formativo de Grado Superior y que, al encontrar su primer trabajo,
necesita saber si con la renta que va a percibir podra independizarse de sus padres (ABP 1
Juan se independiza). A partir de esta primera practica, las siguientes se referiran a la
experiencia laboral de Juan y a decisiones que tiene que tomar, decisiones que se van a dirigir

hacia dos ambitos:

- Ambito productivo y econdmico. Juan tiene que tomar decisiones econdémicas para
lo cual precisara de conocimientos econdmicos y matematicos; la mayoria de los
conocimientos previos para poder resolver este tipo de practicas ya debe tenerlos el
alumnado, contando ademads con la posibilidad de recurrir al libro de texto o a otras
fuentes de informacidn para recabar mas informacién o aclarar los conceptos

econdmicos y financieros que no tengan suficientemente claros.

Una de las practicas de este ambito se referira a los conceptos de beneficio empresarial y de
umbral de rentabilidad (ABP 2 Juan y la Rentabilidad), mientras que la segunda de las practicas
planteara la toma de decisiones para hacer frente a cambios en la demanda de la empresa en

una situacion de incertidumbre (ABP 3 Juan y el Mercado).

- Ambito personal. Ante una situacién laboral y personal probleméatica, como es la
finalizacidn del contrato de trabajo, Juan debe tomar una decision que afecta tanto
al dmbito moral como a su situacién econdmica presente y futura: trabajar sin
contrato o no hacerlo (ABP 4 Juan Renueva Contrato). En esta actividad no sélo se va
a trabajar con conceptos econémicos y financieros, sino que, ademas, se desarrolla
el espiritu critico y se trabajan los valores civicos que deben ser el motor del
comportamiento de una ciudadania participativa y socialmente comprometida.

- A partir de la tarea anterior, se plantea la negativa de Juan a aceptar la propuesta de
trabajar sin contrato, y su interés por implicarse mas en la vida ciudadana
colaborando con una ONG e investigando sobre la existencia de la economia
sumergida, de su volumen y los efectos que podria tener sobre la sociedad si
desapareciera y todos los movimientos econdmicos fueran legales y pagasen sus
correspondientes impuestos (ABP 5 Juan y la Caja B).
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Con la programacion de las tareas a realizar en el aula se completa la Trayectoria Hipotética
de Aprendizaje, que servira como guia para realizar las intervenciones en el aula, y de modelo
para evaluar los trabajos del alumnado. El modelo completo de HLT se puede consultar en el

Anexo lll.

Experimento de ensefianza

Aunque no responde estrictamente al planteamiento de un experimento de ensefianza, por
coherencia con la estructura de los ciclos de la DBR, se mantiene la denominacién de esta fase
en la que, siguiendo la planificacion prevista para este primer curso, se realizaron las

siguientes actuaciones:

- Durante los primeros dias de curso se pasa el cuestionario inicial (Anexo 1) a los 15
alumnos de 12 de Bachillerato de la especialidad de Economia de un colegio de
Burgos y a los 48 alumnos del colegio del investigador. El colegio de Burgos ha sido
elegido porque también se encuentra enclavado en una zona céntrica y
caracteristicas similares al colegio del investigador, ademas de contar con un
alumnado del mismo nivel socioeconémico.

- Enlos ultimos dias de curso se vuelve a realizar el cuestionario inicial de evaluacién
de la Competencia Financiera. De nuevo se pasa el cuestionario al alumnado de los

dos colegios.

La cumplimentacion de los cuestionarios iniciales se produce dentro de una sesidon de clase de
la asignatura de Economia de los dos colegios, siendo supervisada en ambos casos por el
investigador para garantizar que se realizan en las mismas condiciones y que los alumnos
reciben las mismas indicaciones o que las posibles dudas que les puedan surgir de la lectura

del enunciado de las preguntas son contestadas de la misma forma.

En ambos colegios se utiliza el mismo libro de texto y las clases se seguiran impartiendo con
la misma metodologia que en los cursos precedentes, excepto en el colegio del investigador
en que se aplicara la HLT en las sesiones de clase que estén programadas en cada curso

académico.

En los cuestionarios se codifican los datos personales del alumnado mediante un nimero para

evitar su posible identificacion.
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Andlisis critico
En esta fase del ciclo se va a reflexionar sobre todas las acciones llevadas a cabo tanto en el
disefio como, sobre todo, en el experimento de ensefianza para determinar su idoneidad y

promover las medidas o cambios necesarios para que respondan a los objetivos con los que

han sido disefiados.

Como ya se ha explicado anteriormente, el proceso de andlisis no debe cefirse estrictamente
a esta ultima fase, sino que puede producirse a lo largo de todo el ciclo, motivo por el cual la
primera adaptacion del disefio se ha producido en la primera fase, durante la elaboracion de
las actividades ya que, de los bloques de contenido propuestos inicialmente, no se ha
encontrado forma de enlazar el correspondiente a la politica fiscal con el resto de bloques, de
manera que el hilo argumental de todos los ABP pudiera plantear un caso con el que los
alumnos se pudieran identificar y que les generase un cierto grado de empatia y motivacién
al estudiar la situacidn personal y laboral de un joven que, con mucha probabilidad, pueden

conocer en su entorno mas cercano como caso real.

Ademas de la modificacién en el plan de los ABP a realizar, el andlisis critico tenia como
objetivo el analisis de la rubrica de evaluacién del cuestionario inicial, cuyo proceso pasa a

detallarse a continuacion.

Anadlisis de concordancia

El principal objetivo de este primer ciclo es el de poder validar la rubrica de evaluacién, con la
finalidad de garantizar que la evaluacidn se realizara de una manera correcta,
independientemente de quién sea el evaluador, reduciendo asi el sesgo del evaluador

(Scriven, 1975).

A lo largo del curso, se realizé la evaluacion de la fiabilidad de la rubrica partiendo del estudio
del grado de concordancia de los resultados obtenidos en la evaluacién de cuatro
investigadores. Para realizar la evaluacion de la fiabilidad se tuvieron en cuenta los siguientes

criterios:

- Se selecciond un conjunto de 18 cuestionarios de alumnos de uno de los grupos del
colegio del investigador, ya que su pertenencia a dicho grupo se habia asignado por
la jefatura de estudios con criterios objetivos: igual proporcion de alumnos

procedentes del propio centro que alumnos nuevos, distribucion proporcional de los
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estudiantes por sexo y equilibrada en funcién de sus resultados académicos del afio

anterior.

Se selecciond a cuatro evaluadores con diferentes trayectorias formativas y

profesionales para contrastar los resultados de sus valoraciones de los cuestionarios

de manera que se potenciase la triangulacién de investigadores (Mathison, 1988), ya

que se considera que la eleccién de investigadores procedentes de diferentes

ambitos reduce el sesgo que podria existir si todos los investigadores aportan una

experiencia formativa y profesional similar y pueden aportar resultados mas

valorables (Archibald, 2015; Duffy, 1987). Los evaluadores elegidos responden a los

siguientes perfiles profesionales:

Evaluador 1. Doctor en Didactica de las Matematicas, titular de Universidad
con mas de 20 afios de experiencia docente en Didactica de la Matematica,
y mas de cuarenta articulos cientificos y libros relacionados con sus lineas
de investigacion, que estan directamente relacionadas con la didactica y la
ensefianza de las Matematicas.

Evaluadora 2. Doctora en Didactica de las Matematicas, titular de
Universidad con mas de 20 afios de experiencia docente en Didactica de la
Matematica, y una treintena de publicaciones de articulos cientificos y
libros relacionados con sus lineas de investigacidn, que estan directamente
relacionadas con el proceso de ensefianza de las Matematicas.

Evaluador 3. Graduado en Filosofia, Master en Légica y Filosofia de la
Ciencia, beca de investigador en el Departamento de Filosofia de la Uva y
profesor de Filosofia en Bachillerato.

Evaluador 4 e investigador. Licenciado en Ciencias Econdémicas vy
Empresariales, profesor con mas de 25 anos de experiencia en Formacién
Profesional, Ciclos Formativos, ESO y Bachillerato, profesor de Universidad
durante 7 anos y tutor en el Grado de Relaciones Laborales durante 20

anos.

Se facilitd a los evaluadores la rubrica junto a los criterios de calificacion y las

instrucciones precisas para poder realizar la evaluacién (Anexo V).
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Una vez recogidas las valoraciones de los evaluadores se realizé el andlisis del grado de
concordancia con el coeficiente Kappa de Fleiss (Joseph L Fleiss, 1971) ya que, a diferencia del

coeficiente Kappa de Cohen, este permite analizar el grado de concordancia de mas de dos

evaluadores.

El tratamiento de datos se realizd por medio de una hoja de cdlculo de Excel, tomando como

base para el calculo del coeficiente las referencias de Zaiontz (2016).

Ademas de los cuestionarios del alumnado a evaluar, de la ribrica y de los criterios de
evaluacion, a los evaluadores se les facilité una hoja de calculo de Excel con una estructura
preformateada que, por un lado, facilitase la recogida de informacién a los propios
evaluadores, y por otro impidiera la introduccion de valores erréneos o imposibles en las

diferentes celdas (Figura 42). El trabajo con estas hojas preformateadas también ha facilitado

la agregacion de los resultados y el posterior andlisis de los datos.
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Figura 42. Evaluador Externo - Hoja de recogida de valoraciones

A partir de los resultados aportados por los evaluadores, se pasé a agregar los resultados y
transformar los datos en indices de coincidencia para cada pregunta y criterio de evaluacion,
de forma que se identificase para cada elemento cuantos evaluadores habian coincidido en la

valoracidon y qué valoraciones se habian aportado; con esta informacion se calculd el
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coeficiente de Kappa de Fleiss, que arrojo un resultado de 0,45. Segun los trabajos de Fleiss y
Plewis (1982) y de Altman (1991), recogidos por Torres-Gordillo y Perera Rodriguez (2009), un
valor del coeficiente de Kappa de Fleiss comprendido entre 0,40 y 0,60 indica un nivel de
concordancia regular o moderado, por lo que no se puede considerar que la rubrica, asi
definida, permita valorar los diferentes aspectos de la Competencia Financiera sin incurrir en

valoraciones subjetivas.

Para identificar los motivos por los que no se consigue un nivel de concordancia adecuado, se
comienza con un estudio de las respuestas dadas por los evaluadores y se identifican algunas

situaciones susceptibles de correccién:

- En varias preguntas algunos evaluadores han valorado a algunos alumnos,

especialmente en el apartado correspondiente al Calculo, con el cddigo 9: La rubrica
no refleja todos los posibles casos (indicar el motivo o proponer una rubrica
alternativa en la celda Observaciones), pero a otros alumnos les ha valorado con 1, 2
o 3. Dado que el cddigo 9 debe ser excluyente con cualquier otro tipo de valoracién
(subyace la idea de que la rubrica en si misma no es valida), se plantea la necesidad
de reformarlo, mejorando la precisidon para que no se pueda interpretar en varios
sentidos.
El cédigo 9 pasa a tener la siguiente redaccidn: “si considera en alguna respuesta que
ninguno de los tres indicadores correspondientes permite puntuar adecuadamente
la mencionada respuesta. En este caso debe afiadir en el apartado de observaciones
el motivo de tal decisién y, en su caso, una propuesta alternativa de indicadores.”

- Uno de los evaluadores indica que el item de Analisis Critico no puede ser evaluado
en la pregunta 2: Dinero para viajar, y la marca con el cddigo -1 en todos los
cuestionarios. Para mejorar la concrecion de los niveles de este criterio se propone
la incorporacion de ejemplos procedentes de las respuestas aportadas por los
estudiantes tanto en los cuestionarios de inicio como en los de fin de curso, de
manera que se facilite la comprensién del alcance de cada uno de los niveles del
Andlisis Critico y se puedan aplicar a cualquiera de las preguntas del cuestionario.

- En la evaluacién del Criterio Resultado, algunos evaluadores han asignado el valor 2
(Parcialmente correcto) en preguntas de la 1 a la 10, cuando este valor sélo es

aplicable a la pregunta 11.

128



Simultdneamente se realiza un andlisis estadistico sobre las preguntas y los criterios de
evaluacion para identificar las preguntas en las que el diagndstico de los evaluadores ha tenido
mayor nivel de dispersion. De cada pregunta de todos los cuestionarios se calcula la dispersion
de las calificaciones de todos los criterios respecto a la media, y se seleccionan aquellos con
mayor dispersion, recogiendo un total de 54 de un total de 1.098, lo que supone un 4,92% de
las puntuaciones. Agrupando los resultados por nimero de repeticiones respecto a cada
cuestionario, pregunta y criterio de evaluacién (Figura 43), se observa que 7 cuestionarios de
otros tantos estudiantes no logran niveles de acuerdo significativos entre todos los
evaluadores y acumulan el 61% de los items con mayor nivel de dispersidn; por lo que respecta
a las preguntas, la valoracion de tres de ellas supone el 57%, entre las que destaca la pregunta
3: Nueva oferta, que supone casi el 25% del total. Finalmente, si se examinan las mayores
disensiones entre los evaluadores desde el enfoque de los criterios de evaluacidn, destaca de
una manera especial el apartado relativo al calculo, que monopoliza las divergencias con casi

un 80% de ellas.

Cuestionario Pregunta Criterio de Evaluacion
Cuestionario 01 7,41% Pregunta 02 7 Anadlisis Critico
Cuestionario 02 7,41% Pregunta 03 13| 24,07% Calculo 43 79,63%
Cuestionario 03 Pregunta 04 10| 18,52% Razonamiento
Cuestionario 05 12,96% Pregunta 06 7 Relacién entre las Variables
Cuestionario 06 7,41% Pregunta 09 5 Cuenta Var 3
Cuestionario 07 Pregunta 10 4 Total 54
Cuestionario 08 7,41% Pregunta 11 8 14,81%
Cuestionario 09 7,41% Total 54

Cuestionario 11
Cuestionario 12
Cuestionario 13

Cuestionario 14

Cuestionario 15
Cuestionario 16

11,11%

Cuestionario 17
Cuestionario 18
Total 54

4
4
1
7
4
3
4
4
Cuestionario 10 2
2
2
3
1
6
2
3
2

Figura 43. Andlisis de Concurrencia

La revision detallada de los cuestionarios, preguntas y criterios de evaluacidon que mayor nivel
de disensidn soportan, ha permitido identificar algunos errores cometidos por los evaluadores
en la interpretacion del manual de codificacion, de las respuestas del alumnado o de la
interpretacidn de los niveles de la rubrica. El error mas llamativo, el correspondiente al criterio
de evaluacion del calculo, se vio que era el mismo que ya se habia identificado en la revision
general y del que se ha dado cuenta anteriormente; el resto respondian, en su mayor parte, a

diferencias de interpretacion entre los evaluadores.
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A nivel general se plantea la revisién del manual de codificacién para mejorar el nivel de
precisiéon de los criterios de calificacion y eliminar, en la medida de lo posible, las
interpretaciones subjetivas de los evaluadores. Ademas de la revisidn general se realizaron las

siguientes correcciones:

- Mayor nivel de detalle en el cédigo 0. El analisis estadistico identificé algunas
preguntas que los evaluadores habian valorado con esta calificacion cuando los
estudiantes habian contestado a una cuestidn, pero no a todas, situacion a la que
debe corresponder una calificacion de 1, Respuesta incorrecta. Se incluird un ejemplo
para facilitar la identificacién de estas situaciones.

- Se completan las definiciones de todos los cédigos para facilitar su comprensién y
clarificar su aplicacion.

- Seincluirdn ejemplos tomados de otros cuestionarios de los alumnos, no incluidos en
esta muestra, para facilitar la identificacién de situaciones y razonamientos que

responden a los diferentes niveles de cada criterio de evaluacién.

Como resultado de este proceso de revision se elabora la rdbrica de evaluacidén en su versién
final (Anexo V), con su correspondiente manual de codificacidén actualizado, que se volverd a
mandar a un equipo de evaluadores para poder estudiar su validez como herramienta de

valoracion de la Competencia Financiera en el resto de la investigacion.

Segundo Ciclo

La fase de disefio durante el segundo ciclo se centrard en la construccion de la HLT, mientras
que la fase de accion supondra la aplicacién del cuestionario inicial, la realizacion de los ABP
disefiados en el ciclo anterior para probar su adaptacién al tiempo de ejecucién y a los
objetivos propuestos y terminara con la realizacion del cuestionario final. La fase de analisis
critico evaluard la realizacion de todas estas actividades, prestando especial atencion a la

validacion de la nueva rubrica.

A partir de la validacion de la rdbrica se podrdn extraer datos de los cuestionarios realizados
por el alumnado que ayuden al perfeccionamiento de la HLT, de forma que se puedan
pronosticar la Trayectoria de Aprendizaje, los errores esperados o las dificultades en que
podrian incurrir los estudiantes en este proceso. También se proyectaran las actividades a

realizar en el aula y se probaran los ABP para realizar una primera toma de contacto con los
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alumnos, de manera que se pueda identificar si la duracién de las actividades se corresponde
con el tiempo planificado, contrastar con ellos si los enunciados de las actividades son
comprensibles y facilitan su realizacidn, y obtener cualquier otra informaciéon que aporte
evidencias que posibiliten la adecuada realizacion de todas las actividades en cursos

posteriores.

Finalmente se realizara el analisis critico, que, como ya se ha explicado en apartados
anteriores, abarcara todos los aspectos y elementos de la investigacién, y que no va a
realizarse sélo a posteriori, sino que se puede ir produciendo a lo largo de todas las actividades

de la investigacion.
Diserio
Una vez validada la rubrica el siguiente paso es la finalizacién y perfeccionamiento de la

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje que se espera que sigan los estudiantes en su proceso

de adquisicién de la Competencia Financiera y de los contenidos objeto de la asignatura.

En el ciclo anterior ya se habian establecido los niveles de competencia, los contenidos, los
conocimientos previos y algunas actividades a realizar en la asignatura de Economia. En este
momento se estiman para cada nivel de competencia y contenido los errores que se espera
puedan cometer los estudiantes, clasificacién que se ha hecho partiendo del modelo de
analisis de error de Newman (Wijaya et al., 2014), de manera que se han identificado cudles
de las cinco categorias de errores se podrian producir en el proceso de resolucion de cada una
de las actividades, en relacién con los contenidos que se van a trabajar. También se han
incluido algunos de los errores mas comunes en el proceso de modelizacién matematica

(Biembengut y Hein, 2004; Blum y Borromeo, 2009).

Los indicadores de evaluacién se han completado con los items de la ribrica, que se han
incluido en el nivel correspondiente de cada competencia, de manera que sirvan como
herramienta de andlisis del grado competencial alcanzado por el alumnado en las diferentes

actividades realizadas.

Por su parte, las dificultades de aprendizaje se han planteado valorando, desde la experiencia
del investigador como profesor de la asignatura, cudles podrian ser los aspectos en los que el
alumnado puede tener mayores obstaculos para resolver las actividades y, por tanto, para
adquirir los niveles de competencia asociados a dichas actividades.
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Por ultimo, se preparan todas las actividades que se van a realizar en el aula y que se espera
que permitan a los estudiantes alcanzar los contenidos y desarrollar las habilidades

correspondientes a cada nivel de competencia.

Como también se ha explicado en apartados anteriores, todas las actividades se desarrollaran
en torno a una linea argumental comun: las circunstancias de un joven que, debido a la
finalizacidn de sus estudios y a su incorporacién en el mercado de trabajo, tiene que empezar
a tomar una serie de decisiones financieras tanto en al dmbito personal como en el laboral. La
eleccidon de este tipo de actividades se basa en la necesidad de que los problemas de
modelizacion propongan situaciones reales y cercanas al entorno del alumno, elemento que
favorece la motivacion del alumnado, al igual que sucede con la metodologia elegida, ya que
la presentacién de actividades de modelizacién por medio de ABP hace mas significativo el

aprendizaje y favorece la motivacién (Marti et al., 2010).

Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (HLT)

En este segundo ciclo se finalizara la elaboracién de la trayectoria hipotética de aprendizaje
(HLT). Se comenzard sefialando los errores que se espera puedan cometer los alumnos en la
resolucion de los distintos ABP, para lo cual se buscara un modelo de determinacidn de errores
gue pueda estandarizar la recogida de datos; también se hard un analisis de las posibles
dificultades de aprendizaje y se completaran los indicadores a partir de las modificaciones
propuestas en la nueva rubrica siempre que exista un nivel de concordancia alto entre los

evaluadores.

Errores esperados

No es razonable suponer que los estudiantes van a seguir la trayectoria hipotética y que,
partiendo de sus conocimientos previos y por medio de la realizacidon de las actividades
planificadas, van a llegar a conseguir los objetivos sin mayor dificultad; mas bien al contrario,
diversos autores (Carcamo et al., 2018; Clements y Sarama, 2012; Simon y Tzur, 2004)
plantean que durante la realizacién de las actividades propuestas, se pueden cometer errores,
por lo que hay que prever estas situaciones, en la medida de lo posible, con la finalidad de
evitarlos y, en caso de que ello no sea posible, hacer notar al estudiante la situacién y

orientarle lo antes posible para que aborde la situacidn y pueda superarla.

Para identificar y tratar los posibles errores de una manera subjetiva, se ha recurrido al modelo
de andlisis de error de Newman (Wijaya et al., 2014), que establece cinco categorias de errores
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qgue se pueden producir en el proceso de resolucién de un problema real y que, junto a su

descripcidn y los diferentes subtipos se recogen en la Tabla 13.

Tabla 13.

HLT - Categorias de error de Newman

Error

Descripcion

Subtipos

Error de lectura

Error de
comprension

Error de
transformacién

Error de nivel de
procesamiento

Error de
codificacién

Se refiere a errores simples
en el reconocimiento de
palabras y simbolos.

No comprende el
significado del problema o
de una parte significativa
de él.

Comete errores al trasladar
el problema planteado a un
problema matematico.

Supone la comision de
errores en la realizacién de
procedimientos
matematicos.

Comete errores a la hora de
presentar la solucion
matematica al problema en
un formato aceptable.

- No comprende el problema.
Interpreta mal lo que tiene que hacer.

- No comprende conceptos o palabras
clave.

- Comete errores al seleccionar la
informacion

- Error de procedimiento. Utiliza
directamente un procedimiento
matematico sin analizar su necesidad.

- Valoracion excesiva del contexto.
Supone la resolucién del problema
analizando sélo el contexto y sin la
utilizacion de las matematicas.

- Equivocar el concepto matematico o
la operacion a realizar.

- Tratar un grafico como una imagen.
Interpreta y centra su atencion en la
forma del grafico, en lugar de en sus
propiedades.

- Errores algebraicos.

- Errores aritméticos.

- Errores en la interpretacién
matematica de los graficos: se centra
en un punto en lugar de en un
intervalo, o no usa la pendiente y
solo se centra en las distancias
verticales.

- Errores con medidas. No sabe
convertir medidas estandar.

- Uso de escalas apropiadas.

- Respuestas inconclusas. Utiliza
férmulas o procedimientos correctos,
pero no acaba el problema.

- Respuestas imposibles 0 no realistas.

Fuente: Wijaya, A., van den Heuvel-Panhuizen, M., Doorman, M., y Robitzsch, A. (2014). Difficulties in solving context-based

PISA mathematics tasks: An analysis of students’ errors. Mathematics Enthusiast, 11(3), 555-584.
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Indicadores

Los indicadores para valorar el nivel competencial adquirido por el alumnado se han extraido
de la rubrica de evaluacion del cuestionario inicial, de la descripcién de los procesos que
conforman la Competencia Financiera del programa PISA (Ministerio de Educacién, 2015), de
la rdbrica de evaluacién de la Competencia Matematica y la Inteligencia Légico-Matematica
propuesta en inteligenciasmultiples.net (Colegio Montserrat, s.f.) y de los estandares de
aprendizaje establecidos en el curriculo de la asignatura de Economia de 12 Bachillerato (Real

Decreto 1105/2014, 2015).
Los indicadores del grado de adquisicién de la Competencia de Modelizacién Matematica por
niveles se pueden ver en la Tabla 14.

Tabla 14.

HLT - Indicadores de la Competencia de Modelizacion Matemadtica

Indicadores

C. M. M. e Variables

Nivel 1
No identifica las Identifica algunas variables Identifica todas las
variables significativas  significativas variables significativas

C. M. M. e Relacién entre las variables

Nivel 2
No relaciona las variables  Identifica algunas relaciones  Relaciona las variables
significativas, o lo hace de significativas, pero no todas o significativas correctamente
forma errénea no de la forma correcta

C. M. M. e Matematizacién

Nivel 3
No sabe leer Ia Lee e interpreta la Lee, interpreta, organiza 'y
informacién de forma informacidn, pero no sabe presenta la informacién de
matematica, o no sabe organizarla o presentarlade  forma matematica.
interpretarla. forma matematica.

C. M. M. e (Cidlculo

Nivel 4
No hace célculos de Realiza calculos, pero algunos Plantea los cdlculos, las
manera correcta. son erréneos o no incluye el  férmulas, el desarrollo y

planteamiento o las llega al resultado correcto.
féormulas.
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C. M. M.
Nivel 5

e Analisis Critico

No hace comentarios mas Plantea algunas ideas que Reflexiona sobre ideas o

alla que los propios para van mas alld de la resolucién  efectos que podrian

responder a la pregunta.  del problema, pero no las producirse y que no han
concreta. sido enunciados en el
problema.

Por su parte, los indicadores para valorar en qué medida se alcanza la Competencia Financiera

se encuentran organizados en la Tabla 15.

Tabla 15.

HLT - Indicadores de la Competencia Financiera

Indicadores

C.F.
Nivel 1

C.F.
Nivel 2

e Variables

No identifica las Identifica algunas Identifica todas las
variables variables variables

significativas. significativas. significativas.

Reconoce la escasez, la necesidad de elegir y de tomar
decisiones, como los elementos mas determinantes a afrontar
en todo sistema econémico.

Identificar productos y términos financieros comunes e
interpretar informacidn relativa a conceptos financieros basicos.
Son capaces de reconocer la diferencia entre necesidades y
deseos y tomar decisiones sencillas sobre sus gastos cotidianos.
Pueden reconocer la finalidad de documentos financieros
cotidianos tales como una factura y aplicar una Unica operacion
numérica sencilla (suma, resta y multiplicacién) en contextos

financieros probablemente familiares.

Analiza e interpreta los beneficios de una empresa a partir de
supuestos de ingresos y de costes de un periodo (estandar de
aprendizaje Unidad 4)

e Relacién entre las variables
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C.F.
Nivel 3

No relaciona las Identifica algunas Relaciona las variables

variables relaciones significativas
significativas, o lo significativas, perono  correctamente.
hace de forma todas o no de la forma

erronea. correcta.

Comienzan a aplicar su conocimiento sobre términosy
productos financieros cotidianos y cominmente empleados.
Pueden utilizar la informacion dada para tomar decisiones
financieras en contextos que les resultan familiares.

Pueden reconocer el valor de un presupuesto sencillo e
interpretar caracteristicas esenciales de los documentos
financieros de uso cotidiano.

Son capaces de aplicar una Unica operacidn basica, incluyendo la
division, para contestar cuestiones financieras. Demuestran una
comprension de las relaciones entre algunos elementos
financieros, como la cantidad empleada y los gastos en los que

se ha incurrido.

e Anidlisis
No es capaz de Plantea un Plantea modelos a
plantear un modelo modelo/plan con partir del analisis de
gue incluya todas las todas las variables y los datos y relaciones.

variables y relaciones.  relaciones, pero no lo

hace de manera
ordenada o lo hace de

forma errénea.

Analiza e interpreta los beneficios de una empresa a partir de
supuestos de ingresos y costes de un periodo.

Expresa las claves que determinan la oferta y la demanda.
Analiza las elasticidades de demanda y de oferta, interpretando
los cambios en precios y cantidades, asi como sus efectos sobre

los ingresos totales.
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C.F.
Nivel 4

Aplicar su conocimiento sobre conceptos, términos y productos
financieros a situaciones que les resulten relevantes.
Comienzan a ser capaces de analizar las consecuencias de las
decisiones financieras y pueden realizar planes financieros
sencillos en contextos familiares.

Pueden interpretar directamente ciertos documentos
financieros y aplicar un gran rango de operaciones numéricas
basicas, incluyendo el cdlculo de porcentajes.

Pueden elegir las operaciones numéricas que son necesarias
para resolver problemas rutinarios en contextos relacionados
con el dinero relativamente comunes, por ejemplo, el célculo de

un presupuesto.

Analiza las elasticidades de oferta y demanda, interpretando los
cambios en precios y cantidades, asi como sus efectos sobre los
ingresos totales (estandar de aprendizaje Unidad 5)

e Razonamiento

Desarrolla poco su Desarrolla su Razona las respuestas

razonamiento, o con razonamiento, pero de manera coherente

poca precision. no justifica todas sus y detallada.
decisiones.

Determina e interpreta la eficiencia técnica y econdmica a partir
de los casos planteados.

Valora la relacidn entre la educacion y formacidn y las
probabilidades de obtener un empleo y mejores salarios.

Aplicar su conocimiento sobre conceptos, términos y productos
financieros menos comunes a contextos que les seran relevantes
a medida que avanzan hacia la edad adulta, como son la gestidn
de una cuenta bancaria o el interés compuesto en productos de
ahorro.

Pueden interpretar y evaluar una variedad de documentos

financieros detallados, como el extracto de una cuenta bancaria
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y explicar la funcién de productos financieros menos utilizados
habitualmente.

e Pueden tomar decisiones financieras teniendo en cuenta
consecuencias a largo plazo, como son comprender la
implicacion global del coste de devolver un préstamo a largo
plazo.

e Pueden resolver problemas rutinarios en contextos menos
comunes relacionados con el dinero.

C.F. e Describe los efectos de las variaciones de los tipos de interés en
Nivel 5 la economia (estandar de aprendizaje Unidad 10)

e Analisis Critico

No hace comentarios Plantea algunas ideas  Reflexiona sobre ideas

mas alld que los gue vanmas allddela o efectos que podrian
propios para resolucion del producirse y que no
responder a la problema, pero nolas  han sido enunciados
pregunta. concreta. en el problema.

e Relaciona y maneja, a partir de casos concretos de analisis, los
cambios mas recientes en el escenario econémico mundial con
las circunstancias técnicas, econdmicas, sociales y politicas que
los explican.

e Valora, de forma critica, los efectos que se derivan sobre
aquellos que participan en estos diversos mercados.

e Utiliza e interpreta la informacién contenida en tablas y graficos
de diferentes variables macroecondmicas y su evolucidon en el
tiempo.

e Valora estudios de referencia como fuente de datos especificos y
comprende los métodos de estudio utilizados por los
economistas.

e Valora el papel del sistema financiero como elemento
canalizador del ahorro a la inversién e identifica los productos y

mercados que lo componen.
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Razona, de forma critica, en contextos reales, sobre las acciones
de politica monetaria y su impacto econdmico y social.

Identifica los objetivos y la finalidad del Banco Central Europeo y
razona sobre su papel y funcionamiento.

Comprende y explica las distintas funciones del Estado: fiscales,
estabilizadoras, redistributivas, reguladoras y proveedoras de
bienes y servicios publicos.

Identifica los principales fallos del mercado, sus causas y efectos
para los agentes intervinientes en la Economia y las diferentes
opciones de actuacion por parte del Estado.

Aplicar su conocimiento de una amplia gama de conceptos,
términos y productos financieros a contextos que pueden
resultarles relevantes sdlo a largo plazo.

Pueden analizar productos financieros complejos y tener en
cuenta las caracteristicas significativas de documentos
financieros que no estan especificadas o no son evidentes, como
costes de transacciones.

Pueden trabajar con gran nivel de precision y resolver problemas
financieros no rutinarios, describir las posibles consecuencias de
las decisiones financieras mostrando una comprension mas
amplia del panorama financiero, como el impuesto sobre la

renta.

Dificultades de aprendizaje

La eleccion de las dificultades de aprendizaje que se espera que los estudiantes puedan tener

al realizar las actividades propuestas, se han determinado a partir de los contenidos, de los

conocimientos previos y de los errores esperados, aunque la mayoria de los conceptos

utilizados para identificar estas dificultades han sido tomados de la evaluacién de la

Competencia Financiera en el programa PISA (OCDE, 2012). En este caso no se toman

referencias externas ya que, en linea con lo planteado por Clements y Sarama (2004), las

trayectorias deben disefiarse basandose en el conocimiento de los estudiantes, y la eleccidn

de las posibles dificultades se ha realizado basdandose en la experiencia previa del investigador

como docente de la asignatura de Economia de 12 de Bachillerato.
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La Tabla 16 muestra las dificultades que se estima que puedan tener en el proceso de

realizacion de las actividades y de adquisicion de conocimientos y habilidades.

Tabla 16.

HLT - Dificultades de aprendizaje esperadas

Dificultades de Aprendizaje

C. M. M. - Nivel 1 e Estructurar o simplificar el problema.
e Encontrar las relaciones entre conceptos matematicos.

C. M. M. —Nivel 2 e Traducir al lenguaje matemadtico el problema.
C. M. M. —Nivel 3 e Dificultad para establecer la relacion entre algunas variables.
C. M. M. —Nivel 4 eLlas propias de la resolucién de problemas matematicos.

C. M. M. —Nivel 5 e Realizar un analisis critico de la solucién obtenida en relacién con el problema
dado y a otros problemas de la realidad en los que pueda ser aplicado.

C.F.- Nivel 1 e Diferenciar los distintos tipos de elementos financieros.
e VValorar, razonadamente, las diferentes alternativas en la toma de decisiones.
e |[dentificar o reconocer la importancia de una fuente de informacidn financiera

C. F. - Nivel 2 e Comprender las posibilidades de ganancias o pérdidas en diferentes contextos.
C. F. - Nivel 3 e Saber evaluar si la contratacion de un seguro puede ser beneficioso.
C.F.- Nivel 4 e |dentificar correctamente los efectos de cambios en la oferta o la demanda

teniendo en cuenta su elasticidad.

e Infravalorar el largo plazo, ponderando mas los beneficios o costes a corto
plazo.

e No incluir todas las variables relevantes al aplicar sus conocimientos a
situaciones de la vida real.

C. F. - Nivel 5 e Comprender las consecuencias de cambios en las condiciones econdmicas y en
las politicas publicas, tipo de interés, inflacién, impuestos y prestaciones
sociales.

e |dentificar los supuestos o consecuencias subyacentes a un problema en un
contexto financiero.
¢ Analizar las consecuencias de las decisiones financieras

Experimento de ensefianza

La actividad en el aula va a comenzar los primeros dias de clase con la realizacion del

cuestionario de evaluacién de la Competencia Financiera que, al igual que en el curso anterior,
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se realiza a todo el alumnado de la asignatura de Economia de 12 de Bachillerato de los dos

colegios seleccionados.

Este cuestionario se volverda a pasar en las Ultimas semanas del curso académico a los mismos

alumnos.

Durante el curso académico se propondra a los estudiantes del colegio del investigador la
realizacion de los ABP disefiados en el ciclo anterior; en este caso, la actividad se va a realizar
con la finalidad de valorar si las tareas planificadas se pueden realizar en el tiempo previsto
(una hora de clase cada ABP o actividad en el caso de que el ABP esté compuesto por varias
de ellas).

En este ciclo el ABP 1, Juan se independiza, estd compuesto por cinco actividades diferentes
que, como se verd posteriormente, se modificardn y se simplificaran inicialmente a una, vy,

posteriormente, a dos tareas

El ABP 1 Juan se independiza, consta de cinco actividades que se desarrollan cada una en una

sesion de clase de una hora de duracién, y que son las siguientes:

- Juan se Independiza. Se plantea la situacidon de un joven que, tras finalizar sus
estudios de Formacién Profesional, encuentra un trabajo con una duraciéon de dos
afos y necesita saber si con su sueldo y sus ahorros podrd independizarse. Los
estudiantes tienen que realizar un presupuesto de nivel elemental, que sera un
primer modelo accesible para todos ellos ya que se encuentra en su entorno social
mas préximo.

- Menu diario. La actividad propone la elaboracion de un segundo modelo sencillo, en
este caso un menu diario que incluya varios niveles (comida, plato e ingredientes) y
gue provoque la necesidad de hacer una generalizacién desde un caso particular.

- Gasto Familiar. En esta actividad se solicita a los estudiantes que propongan una
ecuacidén matematica que explique el consumo o el gasto de las familias de Valladolid,
a partir del presupuesto elaborado para Juan.

- Consumo y renta de las familias de Valladolid. A partir del presupuesto de Juan se
introducen dos conceptos financieros: la cotizacién a la Seguridad Social y las
retenciones para el IRPF; con ellos se debe volver a modificar el presupuesto de Juan

para ajustarlo a la renta disponible, al tiempo que también se pide la extrapolacién
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del modelo al resto de familias de Valladolid teniendo en cuenta la diversidad de
rentas.

- La cesta de la compra. En esta ultima tarea se vuelve a plantear el contraste de
modelos y su posterior analisis, comparando el presupuesto de Juan con la cesta de

la compra elaborada por el INE.

El ABP 2, Juan y la Rentabilidad, consta de una Unica sesién en la que se trabaja con un modelo

ya conocido: el umbral de rentabilidad, que se ha explicado en clase unas semanas antes.

El ABP 3, Juan y el Mercado, también desarrolla contenidos econdmicos que se han trabajado
en clase con unas semanas de anterioridad, en este caso los conceptos de oferta, demanda y
la pendiente de ambas funciones. En esta practica se incluyen dos aspectos que pueden tener
mayor dificultad y requerir de un mayor esfuerzo competencial, como son la necesidad de
trabajar con ecuaciones de segundo grado para resolver el sistema de ecuaciones, y el analisis
matemadtico y grafico de una situacién para poder hacer predicciones o encontrar casos poco

comunes en ese mismo tipo de problemas.

Por ultimo, el ABP 4 Juan Renueva Contrato, presenta una situacidn que se produce con cierta
frecuencia en su entorno proximo como es la oferta de participacién en la economia
sumergida, en este caso en particular en el ambito del mercado laboral, cuando a la
finalizacidn de su contrato de trabajo a Juan le ofrece su empresa la posibilidad de continuar
trabajando pero sin formalizar su situacién por medio de un contrato de trabajo y sin darle de
alta en la seguridad social; ante esta situacidn se solicita una analisis critico que aporte tres

argumentaciones a favor de aceptar la oferta y otras tres en contra.

Durante la realizacién de todos los ABP se selecciona aleatoriamente a dos o tres grupos a los
gue se va a grabar en video para poder seguir su proceso de resolucién y facilitar el andlisis

critico.

Andlisis critico

En este segundo ciclo el analisis critico se va a centrar en la validacién de la rubrica y en la

evaluacién de los ABP aplicados en clase.

142



Analisis de concordancia

Una vez realizado el analisis de concordancia durante el primer ciclo, se procedié a la revisién
de la rubrica, proponiendo una segunda rubrica que incluye la nueva redaccién de los criterios
de calificacion, explicaciones mas detalladas y ejemplos tomados de otros cuestionarios

diferentes a los evaluados (Anexo V).

Para realizar la evaluacion de la fiabilidad se mantuvieron los mismos criterios que en el

anterior analisis:

- Sevolvid a seleccionar un conjunto de 18 cuestionarios de alumnos.
- Se selecciond a dos evaluadores adicionales con amplias trayectorias académicas y
profesionales para contrastar junto al investigador los resultados de sus valoraciones.

Los evaluadores elegidos responden a los siguientes perfiles profesionales:

e Evaluadora 5: Doctora en CC Econdmicas y Empresariales y profesora
titular de universidad con mas de 25 afos de experiencia y diversas
publicaciones en libros y articulos.

e Evaluador 6: Doctor en CC Exactas y Matematica y titular de universidad
con mas de 25 afios de experiencia, ademas de mas de una veintena de

articulos cientificos, capitulos de libros y libros.

- Se facilité a los evaluadores la nueva version de la rubrica junto a los criterios de

calificacion y las instrucciones precisas para poder realizar la evaluacion (Anexo V).

Una vez recogidas las valoraciones de los evaluadores se realizé la transformacién de los datos
en indices de coincidencia para cada criterio y pregunta, y, a partir de estos indices, se calculd
el andlisis del grado de concordancia con el coeficiente Kappa de Fleiss que, en esta ocasion,

presentd un resultado de 0,68.

Como ya se detallé anteriormente, un valor del coeficiente de Kappa de Fleiss comprendido
entre 0,60y 0,80 indica un nivel de concordancia bueno, por lo que, en esta ocasion, se puede
considerar que la rubrica, con este nuevo nivel de definicién, es fiable y permite valorar los

diferentes aspectos de la Competencia Financiera sin incurrir en valoraciones subjetivas.

Evaluacion de los ABP
Aunque el objetivo principal de la realizacion de los ABP en este ciclo era poder supervisar si

la disponibilidad de tiempo era suficiente para poder realizar el trabajo, de las cuatro
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intervenciones en el aula se realizé una entrevista grupal con el alumnado para recoger sus

impresiones, que se resumen en las siguientes conclusiones:

- Valoran positivamente las prdcticas y su realizacién en grupo.

- La necesidad de finalizar las practicas en una sesion de clase les genera una cierta
tension, a la que reaccionan de diferentes maneras.

- El'hecho de que cuando tienen dudas no se les dé la solucidn, sino una pista para que
la puedan buscar, les resulta complicado de asumir, especialmente en las primeras
practicas, con el paso del tiempo se acostumbran a realizar busquedas y pedir
aclaraciones de conceptos en lugar de respuestas directas.

- Algunas practicas les han resultado especialmente dificiles de realizar por falta de
experiencia y de conocimientos (se refiere a las practicas en las que hay que hacer
extrapolaciones o generalizaciones, o en las que hay que comparar modelos
equivalentes).

- Reconocen un alto nivel de complejidad en algunas practicas, tanto por la dificultad
para comprender el entorno de la practica, como por la falta de experiencia en hacer
previsiones, en planificar o incluso por falta de conocimientos. Identifican como tal
varias de las actividades del primer ABP: Juan se independiza.

- Enalgunas practicas les ha faltado organizacién y control del tiempo, y han dedicado
mucho tiempo a una actividad, pero les ha faltado al final para acabar la practica o
para resolver correctamente otros apartados.

- Muchas de las consultas que realizan al profesor-investigador no se refieren a la
comprensién de la actividad a realizar, sino a la comprobacién de que sus resultados
son correctos.

Grupo 1: “Después de calcular Q, al calcular P en las dos ecuaciones me queda el
mismo valor hasta el sequndo decimal, pero a partir del tercero da diferente”.

Grupo 4: “Nos queda un precio de 83 millones, ¢no es demasiado alto?”.

Por lo que respecta al tiempo de realizacidn de las diferentes actividades, se observa que la
mayoria de los grupos logran entregar el trabajo al finalizar la sesidén, aunque la premura de
tiempo no permite que algunos de ellos revisen sus resultados y expresen este inconveniente,

o que puedan perfeccionar sus modelos o argumentaciones.
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En lo referente a la utilizacién del tiempo en el proceso de resolucidn de los ABP, del andlisis
de los videos y de la observacién realizada durante la realizacién de dichas actividades y de su
evaluacidn, se concluye que practicamente la totalidad de los grupos presenta la tarea
terminada y que algun grupo dispone de tiempo suficiente para ampliar las respuestas o

presentar los documentos pasados a formato digital.

La valoracion de los trabajos entregados en los diferentes ABP y la revisién de los videos

corroboran varias de las aportaciones recogidas en la evaluacion grupal:

- Hay varias actividades del ABP 1: Juan se independiza, en las que, de una forma
bastante generalizada, los estudiantes no alcanzan a comprender el objetivo a lograr,
o no tienen los conocimientos o habilidades previas necesarias, o cuyas actividades
no son capaces de realizar correctamente.

- Laorganizacion del trabajo es, en muchos casos, bastante cadtica y suelen realizar las
tareas en el mismo orden que se plantean en los enunciados, sin pararse a plantear
opciones diferentes o alternativas.

- La coordinacidn de los grupos y la aparicion de lideres espontdneos dentro de los
grupos cooperativos va mejorando a medida que se realizan los ABP.

- Los ABP que presentan mayor carga de trabajo matematico presentan dificultades
para su correcta realizacidn debido a la falta de conocimientos previos de algunos de
los alumnos y a la precipitacion con que se realizan algunas operaciones o
planteamientos de problemas. Asimismo, se detectan mayor nimero de dudas o
consultas al profesor-investigador en este tipo de actividades cuya finalidad es
comprobar que los resultados que obtienen son correctos, no suelen referirse a la

forma de plantear la resolucion de la actividad.
Como resultado del analisis critico de este segundo ciclo se llega a tres conclusiones:

- La nueva rubrica cumple con el analisis de concordancia, lo que supone que goza de
un nivel de fiabilidad apropiado y reducird el sesgo del evaluador, por lo que se
utilizard para incluirla en la HLT en el apartado de Indicadores.

- La planificacion de las tareas responde adecuadamente a las necesidades de tiempo
para poder resolverlo, de manera que la mayoria de los grupos no deberian tener
demasiados problemas para poder realizarlas en una horade clase, por lo que no se
realizaran modificaciones en este sentido.
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- Las actividades de la dos a la cinco del ABP 1: Juan se independiza, no son adecuadas
para alcanzar los objetivos propuestos, ya que los alumnos no logran realizarlas
correctamente debido a la mala comprensidn de los enunciados o a la dificultad de
los procesos requeridos en su resolucidn, por lo que se suprimiran todas ellas y se
estudiard en los ciclos sucesivos si se considera apropiado modificar la actividad 1 o

ampliarla con otra u otras actividades mas apropiadas que las actuales.

Tercer Ciclo

Una vez que en el ciclo anterior se ha validado la rubrica como elemento adecuado para la
evaluacion de los cuestionarios inicial y final y como parte integrante de los indicadores en la
HLT, revisados los ABP para la realizacién de las actividades previstas en una hora de clase, y
completada la HLT en todos sus elementos, este tercer ciclo va a comenzar en la fase de disefio
con la modificacion del ABP 1y de los Indicadores de la HLT para recoger las actualizaciones
de la rubrica y la planificacidon de las fechas para la realizacién de los cuestionarios inicial y
final y de los ABP. En la fase del experimento de ensefanza se recogeran los datos del
cuestionario inicial, de los ABP y del cuestionario final, y el analisis critico presentara los
resultados de todos los elementos, asi como sus implicaciones y las propuestas de

actualizacion sobre los elementos de la HLT que se considere oportuno.

Disefio

Una vez que ya se han completado los dos primeros ciclos y se ha hecho el analisis critico
correspondiente, en la fase de disefio se realizaran las correcciones pertinentes: modificaciéon

del ABP 1, actualizacién de la HLT y planificacion temporal del experimento de ensefianza en

el aula.

El ABP1 ya no estara compuesto por cinco actividades diferentes, sino sélo por la primera (ABP
1 Juan se independiza); el resto de las actividades del experimento de ensefianza (ABP 2, 3y

4) se realizaran tal y como estan disefiados.

La planificacion temporal de las actividades sera similar a la de los ciclos anteriores, se
comenzara en la primera semana de curso con la realizaciéon del cuestionario inicial, los
distintos ABP se iran aplicando, manteniendo un retardo temporal suficiente respecto a la

explicacion de los contenidos en clase para que no se identifiquen como problemas
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tradicionales de los temas explicados. A continuacidn, se realizard de nuevo el cuestionario de

evaluacién de la Competencia Financiera en las dos ultimas semanas de curso.

Por ultimo, dentro de la fase de disefio se realizara el ajuste de la trayectoria hipotética de
aprendizaje (HLT) una vez que el anadlisis de concordancia ha validado la utilizacion de la
ribrica modificada para evaluar el nivel de Competencia Financiera alcanzado por el
alumnado; los nuevos descriptores seran incorporados como indicadores a la HLT,
reemplazando la redaccion anterior, que se correspondia con los descriptores de la primera

rubrica. La HLT actualizada se puede consultar en el Anexo lll.

Experimento de ensefianza

Cuestionario Inicial

Se realiza el cuestionario inicial en los primeros dias de clase a 31 de los 32 alumnos del colegio
del investigador que inician el curso (posteriormente se incorporara un nuevo alumno que
participara en todos los ABP y realizard como los demas el cuestionario de evaluacién al final

de curso), y a los 13 alumnos del colegio de Burgos.

Una vez recogidos los cuestionarios, se realiza la evaluacidn de la Competencia Financiera por
medio de la rdbrica de evaluacién validada anteriormente, y los resultados se recogen en una

hoja de calculo para el posterior tratamiento de datos.

Un primer analisis grafico (Figura 44) revela que hay un grupo de alumnos que no contesta
algunas de las preguntas (celdas marcadas en color rojo). Como se puede apreciar, las

preguntas que mas alumnos han dejado sin contestar han sido:

- Nueva Oferta. En esta pregunta deben valorar dos opciones de financiacion con
diferentes plazos y tipos de interés. Nueve de los cuarenta y cinco estudiantes que
realizaron el cuestionario no contestaron a esta pregunta, un resultado que, aunque
a primera vista pueda parecer negativo, tampoco contrasta demasiado con los
resultados de las pruebas PISA, donde se recoge que sélo el 40% de los alumnos
tuvieron una puntuacién favorable en esta cuestion (OECD, 2013).

- Factura. Ante una factura con un error se plantea la necesidad de calcular el importe
correcto. Hay seis alumnos que han dejado total o parcialmente sin contestar la

pregunta.
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- Nomina, Acciones y Seguro de motocicletas no han sido contestadas por dos

estudiantes o menos.

Diners para wiafar | Opriones de Gasto

Nueva ferta

Figura 44. Rubrica de evaluacion del Cuestionario Inicial

Hay otro grupo de estudiantes que, aunque contesta a las preguntas, sus respuestas no
ofrecen evidencias que permitan valorar su nivel concreto de desempefio en alguna
dimensién, y que en el mapa grafico se identifican por estar resaltadas las celdas en color
amarillo. Se observa que, mayoritariamente, este tipo de respuestas se vuelven a producir en
las preguntas que mas estudiantes han dejado sin responder y, dentro de ellas, afecta a las
dimensiones relacionadas con la Competencia Matematica: Matematizacion, Analisis y
Calculo. En el caso de la pregunta Nueva Oferta, se pueden observar algunas de estas

respuestas en la Figura 45.

ABP 1: Juan se independiza

Se realiza la actividad correspondiente al primer ABP en una sesion de clase con una duracion
de una hora. Como ya se ha explicado previamente, los grupos los han formado los alumnos
de manera voluntaria y trabajaran de forma cooperativa (todo el alumnado del colegio y la

mayor parte de los que no han cursado la Educacion Secundaria en el colegio también han
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trabajado en cooperativo en sus centros de origen). Para facilitar el trabajo, reducir el ruido y
permitir la grabacidn en video de algunos grupos, todas las actividades de los ABP se van a
realizar en la Sala de Conferencias, cuya superficie es mucho mayor que la de cualquier aula
de clase, lo que permite situar a todos los grupos a varios metros del grupo mas cercano,
evitando las interferencias de unos con otros y que se produzcan sesgos en los resultados
derivados de la influencia de unos grupos sobre otros.

Pregunta

¢ Qué posible desventaja financiera puede tener para la Sra. Janeiro aceptar el crédito

de Zedsuper?

Lo Po:,b& d_;f)vgy\fc\a'r_\\ en o\w GLV\C:)M Csrvk C,L\\id’(v"ef‘ l
o olinero PC!\CM le~ o clos Ll zedn mon !

de ‘grlg;) touno .

Figura 45. Nueva Oferta. Respuestas que no ofrecen evidencias

Al inicio de la actividad el profesor-investigador ha hecho una presentacién general del ABP,
de manera que todos los alumnos reciban la misma informacién, y se ha contestado de
manera general y publica a las preguntas necesarias para facilitar la comprension de la tarea
a realizar. Las dudas que se han planteado durante la sesidn de clase se han resuelto sdlo si
eran para aclarar el enunciado de la actividad; en el resto de las ocasiones se les ha dirigido
de nuevo al enunciado o se les ha hecho una pregunta para que reflexionasen sobre su duda

y puedan orientarse de manera auténoma hacia su solucion.

Una vez finalizada la actividad, se valora el trabajo de los grupos a partir de la HLT para poder
identificar el grado de consecucién de los objetivos, asi como la observacién del proceso de
aprendizaje por medio de la recopilacién de los errores cometidos, sean esperados o no, o las
dificultades de aprendizaje. El resultado de esta evaluacién se recoge en la Figura 46, en la

Figura 48 y en la Figura 49.
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Los errores mas frecuentes se refieren a la utilizaciéon de variables no significativas o a la
dificultad para establecer relaciones entre aquellas variables que si son significativas para la

resolucién del problema, y, en menor medida, las respuestas sin finalizar o la comprobacién

de la correccidn de los resultados.

Figura 47. Juan se Independiza. Error de Transformacion y no comprobacion de los resultados
Los indicadores reflejan valores altos en los tres primeros niveles de la Competencia de
Modelizacién Matemadtica que se mantienen en el nivel cuatro, pero que fallan

mayoritariamente en el andlisis critico.

Las dificultades de aprendizaje sélo se han identificado en dos casos, en los que los trabajos
reflejan, en el primer caso, un elevado nivel de desorden en las actividades y la informacion
recogida de manera que el grupo no presenta un presupuesto, sino una sucesién
desorganizada de datos, referencias y calculos; en el segundo caso, el grupo ha ido
presentando todos los datos y calculos en una redaccién continua, sin organizar la informacion

en columnas ni diferenciar conceptos tan elementales como ingresos y gastos.
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La Figura 48 y la Figura 49 reflejan las valoraciones correspondientes a la Competencia
Financiera, donde se aprecian ciertos paralelismos con la evaluacion de la Competencia de

Modelizacién Matematica, especialmente en los resultados de los indicadores.

Los errores que se cometen con mayor frecuencia hacen referencia a errores en los que se ha
incurrido a la hora de seleccionar la informacién necesaria para resolver el ABP. Los
estudiantes, posiblemente con la intencion de favorecer la opcién de que Juan sea
independiente, adoptan decisiones que no se encuadran dentro de las condiciones del

problema:

- Grupo 1AG2: “Ropa. no es realmente necesario ya que dispone de ropa suficiente”.

- Grupo 1EG6: “Toma su desayuno basado en galletas y leche, compra un paquete de
6 bricks de leche al mes con un paquete de galletas”.

- Grupo 1EGS8: “Gastos. 75€ en comida” (no identifican la fuente, ni explican en qué se

gasta el dinero para poder comer un mes con ese presupuesto).

Los indicadores para los niveles 1 y 2 arrojan unas valoraciones positivas, tanto en la rubrica
como en el resto de los criterios de evaluacién extraidos del curriculo y de los ambitos del
programa PISA. En el nivel 3 la peor valoracidon se refiere a la incapacidad para plantear un
modelo que incluya todas las variables y las relaciones entre estas, pero es en los niveles 4 y
5 donde las valoraciones tienden a ser peores, planteando la escasez de argumentaciones para
justificar los procedimientos o las decisiones que han ido tomando a la hora de elaborar la
practica, o, de una manera mas generalizada, la inexistencia de un analisis critico, de manera
gue las respuestas se centran Unica y exclusivamente en la resolucidn literal de la practica, sin
aportar ideas o argumentaciones sobre la situacién actual de Juan, sus condiciones para
independizarse, las decisiones que han tomado ellos para poder completar los datos de la
practica o sin aportar prondsticos o riesgos que se podrian producir en el futuro y a los que

Juan deberia enfrentarse.

Entre las dificultades, la que se ha repetido con mayor frecuencia ha sido la incapacidad para
valorar decisiones alternativas ya que, en muchos casos, sélo se ha valorado una opcidn y se
ha asumido como la ideal, aunque cabe la posibilidad de que si hayan propuesto distintas
alternativas y sélo haya quedado reflejada en el trabajo la que han considerado mas efectiva,
aungue este extremo tampoco se ha comprobado en las grabaciones de video. En cualquier
caso, la valoracion también refleja el hecho de que la toma de decisiones no haya ido
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acompafada de un proceso de reflexion y de valoracion de sus efectos sobre el objeto de la

practica.
En la sesion de clase siguiente a la realizacion del ABP, se realizé una entrevista grupal con los
estudiantes que, al analizar la actividad realizada, destacan los siguientes aspectos:

“Nos faltaron variables, los gastos imprevistos”.

“Fuimos a los que estaba escrito en el papel, por eso nos sobrd dinero”.

“No éramos conscientes de lo que supone ser independiente”.

“Nos falto tiempo; necesitariamos mds horas, organizarnos mejor o proponerlo

para hacer en casa”.

“Hemos ido a lo mds barato, aunque planteaba problemas reales, por ejemplo,

el refresco para salir”.

“Hemos seguido el objetivo de ahorrar por encima de todo, incluso en los

refrescos”.

“Faltaban datos del consumo de carne y similares, entonces lo solucionamos

buscando el consumo medio por semana en internet”.

“Ha sido dificil porque hay que tener en cuenta sus preferencias, y no las

conocemos”.

ABP 2: Juan y la Rentabilidad

Para realizar el segundo ABP (ABP 2 Juan y la Rentabilidad) se ha optado por dejar pasar un
par de semanas desde que se han trabajado en clase los contenidos referidos a esta practica
para evitar que se considere como un ejercicio normal de los utilizados en la ensefianza

tradicional.

La puesta en practica del ABP se realiza igual que en el caso anterior, en un espacio mucho

mas amplio y con la grabacién de varios grupos elegidos de forma aleatoria.

Este segundo ABP tiene como objetivo trabajar con modelos ya conocidos por el alumnado:
un modelo sencillo de determinacién de los beneficios en la empresa en funcién de los

ingresos y los gastos, y el umbral de rentabilidad, que plantea un modelo para determinar la
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cantidad de unidades que se necesita producir o vender en la empresa para que se pueden
empezar a generar beneficios. En ambos casos, no se plantea necesariamente la utilizacion de
los modelos conocidos, sino que se les pide que realicen esas tareas a partir de los datos
presentados en el enunciado de la practica, y no necesariamente con los modelos explicados
en el aula, se les plantea la necesidad de llegar a un resultado, pero no se les indica el proceso
que deben seguir. Ademads, la practica promueve la aplicacién de modelos para hacer
previsiones ya que el modelo debe determinar las ventas necesarias para que se tengan
beneficios el afio proximo, para lo cual se introducen supuestos sobre el comportamiento de

una variable relevante: el precio de venta, cuya prevision es que se reduzca un 5%.

Durante la realizacién de la préctica, y de una forma bastante generalizada, se producen dudas
continuas con el tratamiento del IVA. En la practica no se identifica con claridad si el IVA esta
incluido o no en el precio, ni se aporta mds informacién, lo que deberia obligar a los
estudiantes a documentarse en internet o en el libro de texto; a pesar de ello, la primera
reaccidon de muchos grupos ha sido la de tomar una decisidon de cémo se comporta el IVA “por
consenso”, sin saber su funcionamiento fiscal, ni haberse documentado. Las dudas hacen que
algunos de estos grupos pregunten al profesor-investigador incluso después de haber
acordado el funcionamiento del IVA entre los miembros del grupo o de haberlo buscado o

calculado correctamente:

- Grupo 1AG2: Pregunta si el PVP lleva IVA cuando ya lo han calculado previamente y
han visto que no lo lleva incluido.

- Grupo 1AG4: Pregunta como afecta el IVA al nuevo precio, pero en el transcurso del
didlogo con el profesor-investigador uno de los alumnos del grupo lo explica
correctamente, ademas de explicar que ha identificado que el tipo del IVA es del 21%
porque ha calculado que el 21% de las ventas coincide con la cantidad reflejada en la

columna del IVA.

Durante la observacidn de los grupos también se identifican errores de diversos tipos:

”

- Grupo 1AG3: “Entonces yo gano esto..” Refiriéndose a los ingresos. Error de
Comprension.
- Grupo 1EG6y 1EG7: Van probando por tanteo, cambiando la cantidad producida para

identificar el umbral de rentabilidad; en este proceso el grupo 7 se da cuenta de que
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puede calcular el Coste Variable Medio para llegar a calcular el umbral de
rentabilidad.
- Grupo 1EG8: Tienen dificultades para calcular el 5% de reduccién del precio para el

siguiente ano. Error de procesamiento.

Tras realizar el ABP, se valoran los trabajos de los grupos aplicando de nuevo los criterios de
evaluacion, errores y dificultades de la HLT. El analisis de la Competencia de Modelizacion
Matematica (Figura 50) refleja unos resultados similares a los del primer ABP, en donde los
indicadores de los tres primeros niveles de competencia se sitian en la franja media y alta;
respecto a los errores esperados se siguen concentrando en el error de comprensién en el de

proceso matematico, al no comprobar los resultados obtenidos.
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Figura 50. Juan y la Rentabilidad. Evaluacion de la Competencia de Model
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En este ABP, a diferencia del anterior, se identifican un mayor nimero de dificultades de
aprendizaje en el ambito de la Competencia de Modelizacion Matematica, dificultades
relacionadas especialmente con la capacidad para establecer la relacidn entre variables y con
el andlisis critico de las soluciones obtenidas. En el ejemplo de la Figura 51 se puede observar
como, de manera errénea en ambas ocasiones, colocan el IVA restando a los beneficios, o se
lo suman a los gastos para dividirlo entre el precio de venta y obtener una cantidad, que es su
objetivo, pero no calculada de esta manera. Otra de las dificultades que se aprecian en este
ejemplo es la de no comprobar los resultados obtenidos, simplemente llegan a un resultado y
no comprueban si es razonable o si responde realmente como una solucién al problema que

se les ha planteado.
S;X-,Ypﬂjm — GosROS = (Y)U\k‘\)")f(\\(‘ff; - (UL X
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Figura 51. Juan y la Rentabilidad. Dificultades de aprendizaje
En el ambito de la Competencia Financiera los errores mas habituales han sido los
relacionados con el nivel de comprensién de los conceptos econémicos (Figura 52), que, como
ya se ha comentado previamente, vienen relacionados en una gran parte con el concepto del

IVA, que lo mismo lo aplican unos grupos restando a los beneficios o sumandolo a los gastos

(Figura 51), que otros grupos sumandolo a los ingresos (Figura 53) para calcular los beneficios.
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Figura 52. Juan y la Rentabilidad. Evaluacion de la Competencia Fi
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La Figura 53 también permite identificar errores de transformacién, en este caso dos
diferentes, el primero referido a equivocar la operacion matematica (la suma de ingresos y
gastos para calcular el beneficio, aunque en el siguiente paso el signo esta cambiado y aparece
correctamente), y el segundo tipo corresponde al error cometido al presentar la solucion
basandose sdlo en el contexto de la situacidn real, y obviando las matematicas, que en este
caso supone que el grupo ha decidido que los beneficios a obtener van a ser los mismos en los
dos afios a pesar de que no saben cuales serdn las ventas del aifio préximo, o sin tener en

cuenta que el precio de venta se estima que va a tener una reduccién del 5%.

7~
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‘x,\\nv Y  { \\~'\‘l NS TCD N I AN AW/ ‘\ - tosd Ao Wony a8
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Transformacién Error de

R \ '\\\ & < s A @ OB LS F— (s o> Z(C 4{{ Transformacién

QX

Error de Comprensiéon

Figura 53. Juan y la Rentabilidad. Errores de comprension y de transformacion

Los niveles de Competencia Financiera superiores (Figura 54) siguen obteniendo valoraciones
muy discretas tanto en el nivel de razonamiento, donde, a pesar de que aumentan las
explicaciones coherentes y detalladas, sigue prevaleciendo el desarrollo del razonamiento sin
justificar todas las decisiones y se mantienen algunos grupos que no son capaces de presentar

un discurso razonado de sus soluciones.
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Figura 54. Juan y la Rentabilidad. Evaluacion de la Competencia Fi
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El andlisis critico sigue obteniendo bajas valoraciones en los indicadores de la rdbrica, aunque
aparecen mas respuestas que en el ABP anterior proponiendo ideas novedosas, que no se han
presentado en el enunciado y que no se deducen en el propio proceso de resolucién de la
situacion planteada. La Figura 55 recoge el planteamiento de uno de los grupos que valora
una situacion que en principio se ha planteado como negativa en el enunciado de la actividad,
como es el hecho de que el precio vaya a reducirse en el futuro, y plantea un efecto posible
sobre las ventas derivado de esta situacion, como es el hecho de que al reducirse el precio sea
razonable pensar que las ventas de la empresa pueden subir, ademds de hacer una estimacion
(en este caso sin justificar razonadamente por qué esa cantidad) del posible aumento de las

ventas y su impacto sobre los beneficios futuros.

~\ - t 1 ¢ \
1 o (‘ bl ) “\ [ J‘: ‘.’\{’\ /—‘ \ —( ‘Y I r \ )
N >\/ C )
) (O -
RN . AA s L & oY I (@) \\\ )
Nels \ { ‘\\1\\\“,\ | 1C - - |
han  DYode : ookt d
{ \ N \;‘.7 B G AW \ 1 ¥ AL
r ( { ELAV VAL i !
C . e PAULITIAC ]
- " \ 1 \ i 7~ X
JenAdldor M =t
e e % ~n ()
| 571 A ) 3 / \,\ \{ \ \ € IW\ \ L (X IC
L = LYYk o
i PASQAC

Figura 55. Juan y la Rentabilidad. Andlisis critico

A pesar de la valoracidn de los errores o de las dificultades de aprendizaje, algunos grupos ya
empiezan a organizar sus ideas planteando modelos sencillos para resolver la situacién (Figura
56). En el primer caso el grupo identifica con claridad |la necesidad de organizar los conceptos
para resolver la primera parte del problema y plantean su uso para Juan (lo que supone una
generalizacion del modelo), mientras que en el segundo caso se propone un modelo
conceptual de resolucidon de la situacién, especificando los pasos que se deben dar vy
transformando posteriormente este procedimiento a lenguaje matematico, si bien no son
capaces de generalizar identificando las variables y aplican directamente los valores del caso

particular.
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Al realizar la entrevista grupal, realizan las siguientes observaciones:

“Nos ha costado entender lo que nos pedia, no sabiamos qué teniamos que hacer

y hemos estado perdidas”.

“Hemos tenido que preguntar a otros compafieros porque no sabiamos como

plantar y resolver el problema; una vez que nos lo han explicado y lo hemos

entendido ha sido mds o menos fdcil, con alguna dificultad, pero lo conseguimos”.

"No hemos tenido ningun problema, hemos leido las indicaciones dadas y lo

hemos resuelto; nos hemos fijado en modelos explicados en clase”.

“He entendido bien el problema, mi problema ha sido que no era capaz que

efectuarlo”.

“La unica duda que hemos tenido era si al importe total se le habia sumado el

IVA, peroy nos aclararon las dudas. Era un problema muy claro y sin dificultades”.

“Me ha costado mucho entender el problema que se planteaba, pero una vez

entendido asi es muy fdcil buscar una solucion ya que se utilizan todos los

conceptos estudiados a lo largo de lo que llevamos de curso”.
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“No he tenido dificultades, al principio no entendi muy bien qué habia que
emplear para hacer el ejercicio, finalmente después de leerlo muchas veces lo

sacamos”.
“Este proyecto me parece menos servible que el de Juan se Independiza”.

“En general bastante bueno, es un tipo de proyectos que me gustan y lo volveria

a hacer”.

“lgual que la primera parte, ha sido muy interesante, dindmica y entretenida”.

ABP 3: Juan y el Mercado

El tercer ABP va a proponer un modelo econémico que ya se ha trabajado en la asignatura de
Economia: el Modelo de Oferta y Demanda. En este caso se les va a plantear un caso en el que
una empresa conoce sus funciones de oferta y demanda actuales, pero esta situacion se va a
ver modificada por un cambio en la demanda, y se propone el estudio de la nueva situacion,
la determinacidn de la nueva funcién de demanda y el andlisis de los efectos de este cambio,
asi como un estudio del modelo completo para prever las posibles variaciones que se pueden

producir en las funciones de oferta y demanda para alcanzar un efecto concreto.

La actividad propuesta incorpora algunos elementos diferenciales respecto a los contenidos
trabajados en la asignatura ya que, por una parte, el modelo que se desarrolla en la asignatura
de Economia plantea la oferta y demanda como funciones lineales mientras que el ABP
plantea la oferta con una funcién cuadratica; por otra parte, mientras que en la asignatura de
Economia el proceso normal es partir de las funciones de oferta y demanda, analizar los
posibles cambios y estudiar sus efectos, el ABP va a centrar la atencion en el proceso inverso,
formulando una posible situacién final, de manera que los estudiantes tengan que estudiar
las posibles variaciones en las funciones de oferta y demanda para acabar demostrando si es

posible llegar dicho resultado final.

Durante la realizacion del ABP se observa en varios grupos una serie de dificultades en la

resolucién que provienen del dmbito matematico:

- Grupos 1AG2, 1AG4 y 1EG4: Despejan mal el denominador de la funcion de oferta y
lo entregan asi, sin identificar el error; varios grupos mas también se equivocan

durante la resolucién en clase o no saben como despejar o resolver una ecuacién de
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segundo grado, pero, durante la hora de clase logran resolverlo y presentar una

solucién correcta.

C .2 ;
Q?
e e | ‘_\(‘ 54 ( ) C k)( R
X
Q- + 80 XH 0. Ccoo 20 Q

Figura 57. Juan y el Mercado. Error algebraico

Grupos 1AG4 y 1EG1: Cuando llegan al resultado y ven que el precio es muy alto
preguntan al profesor-investigador si el resultado es correcto en lugar de hacer las
comprobaciones pertinentes. El grupo 1EG1 duda de su resultado, a pesar de tener
bien hecho el procedimiento, porque consideran que 50 es un precio muy alto para
un helado.

Grupo 1EG4: Dentro del didlogo de grupo para resolverlo uno de los integrantes
argumenta “La empresa va a ganar mas, si o si, porque sube el precio”.

Grupo 1EG7: Durante una consulta al profesor-investigador, y al contestar este con
otra pregunta una estudiante argumenta “Es que soy de latin” (estos alumnos no
cursan en Bachillerato la asignatura de Matematicas).

Grupo 1EG6: En el proceso de resolucion identifican que, al calcular el precio, el
resultado que obtienen da diferente dependiendo de en qué ecuacién sustituyan Q,

pero no son capaces de reconocer por qué.

La evaluacion de los trabajos presentados, a partir de la HLT aparece recogida en la Figura 58,

Figura 61 y Figura 62.
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Figura 58. Juan y el Mercado. Evaluacion de la Competencia de Model
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La valoracién de los indicadores sigue una pauta similar a la de los anteriores ABP, con
resultados medios y altos en los tres primeros niveles de la Competencia de Modelizacién

Matemadtica, medios en el cuarto nivel, y medio-bajos en el quinto nivel.

Respecto a los errores, se siguen produciendo errores de transformacién, pero aparecen en
mas ocasiones errores de proceso matematico debidos en la mayor parte de los casos, como
ya se ha comentado en los pdrrafos precedentes, a errores aritméticos en la resolucién del
sistema de ecuaciones. Dentro de los errores de transformacién, aparece una dificultad de
manera generalizada, hasta el punto de que todos los grupos que intentan resolver
matemadticamente la duplicacidn de la cantidad demandada lo hacen mal. En la Figura 59 se
muestran dos casos en los que, a la hora de duplicar la cantidad dentro de la funcién de
demanda, dos grupos proponen diferentes estrategias de calculo de la nueva demanda, pero

ambas erréneamente.

CLL\C/LL\Q Cb DNNE NG UCLUeQ Grupo 1EG4

AnR>s W fuaaor & ACCANQ O el O
P= BHO-9'8Q s o= 240 - 08 207105 »p= AW DG um
CLUoANE R 2o dowergd0l @ Yo PR dQ
© o ae o ]
\ P=[2 ( 3u0- 0&-30t05)|
P 43317 2. uwwn

Grupo 1AG1

C‘j/\ loe condidad demnandado. Nou O Al % ALl

_/

\ P=3uD -0'8 J2-Q

Figura 59. Juan y el Mercado. Error de transformacion

El hecho de que el planteamiento sea erréoneo no ha impedido a varios grupos continuar con
el proceso de resolucién, obtener una solucién para el nuevo modelo oferta-demanda e
incluso dibujar el nuevo punto de equilibrio; no consta que en algun caso hayan comprobado

la correccion de sus resultados.

En este tercer ABP resalta la aparicion de un elevado niumero de dificultades de aprendizaje

relacionadas con la Competencia de Modelizacién Matematica, la mayor parte de ellas
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debidas a la imposibilidad de traducir correctamente a lenguaje matematico la duplicacion de
la cantidad demandada dentro del modelo inicial, en segundo lugar las referidas a la dificultad
para establecer relaciones entre las variables y, por ultimo, dos dificultades que se repiten con
la misma frecuencia, como son las propias de resolver problemas matematicos y la no
realizacion de un analisis critico de la solucién obtenida ni en el problema dado ni en otras

circunstancias de la realidad.

En la Competencia Financiera las dificultades empiezan a presentarse al llegar al nivel tres, en
el que al realizar el analisis de las variables se empiezan a identificar dificultades que impiden
la resolucién de diversos apartados del ABP. Como ya se ha presentado en la Figura 59, se
producen errores de transformacion al equivocar el concepto matematico, pero este error se
extiende a la Competencia Financiera, al no identificar correctamente las variables precio y
cantidad y realizar la duplicacién del precio en lugar de la cantidad demandada; asi mismo, en
este mismo error de transformacién incurren otros grupos por motivos distintos, ya que,
probablemente ante la imposibilidad de poder plantear el nuevo modelo con la demanda

duplicada, optan por explicar la solucién sobre el concepto, sin utilizar las matematicas .

Figura 60. Juan y el Mercado. Error de Transformacion
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Tampoco se aprecia mucha diferencia respecto a los ABP previos en las valoraciones de la
Competencia Financiera pertenecientes a los niveles correspondientes a la aplicacién de
conceptos financieros o al analisis critico. En el nivel cuatro siguen prevaleciendo las
valoraciones medias y bajas ya que desarrollan el razonamiento de sus soluciones, pero no las
justifican, o bien apenas desarrollan su razonamiento, mientras que en el quinto nivel el grado
de andlisis critico que demuestran en sus respuestas sigue siendo en general nulo, y, aunque
algunos grupos plantean ideas que van mas alld del enunciado del problema, sélo un grupo ha

sido capaz de hacer un planteamiento critico y justificarlo adecuadamente.
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Figura 63. Juan y el Mercado. Andlisis Critico

Dentro de los errores de transformacién, un error que se comete con frecuencia en estos
niveles de la Competencia Financiera es el hecho de que se valore en exceso el contexto para
poder aportar una solucién, obviando los calculos matematicos necesarios para deducir la

respuesta correcta (Figura 64).
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Figura 64. Juan y el Mercado. Error de transformacion

Las principales aportaciones al realizar la entrevista grupal han sido las siguientes:

“Hemos tenido algunas dificultades al principio en comprender cual era el objetivo de la tarea,
porque no estaba muy claro, si habia que dibujar las funciones o resolverlas, hasta que nos

hemos dado cuenta de que habria que realizar las dos para hallar el resultado. Cuando nos
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hemos dado cuenta era un poco tarde, por eso nos ha costado diferenciar todos los aspectos

del problema para entender la situacién”.
“Hemos tenido dificultades a la hora de hallar la segunda férmula de demanda”.

“Hemos entendido la situacién y la finalidad, pero no hemos sido capaces de ejecutar el

trabajo”.
“Hemos conseguido encontrar las variables principales, pero no las hemos sabido desarrollar”.

“Si que hemos tenido alguna dificultad para resolver el problema; en varios momentos
tuvimos que volver a hacer todas las operaciones por confundirnos en operar. Y también nos

costé saber cémo hacer la gréfica, pero al final lo resolvimos todo sin problema”.

“Nos ha resultado algo mas dificil hacer las operaciones y encontrar las respuestas sin saber
muy bien cémo, pero finalmente, hemos logrado entenderlo y resolverlo de la manera que

creiamos”.
“Los hemos identificado (los conceptos econdmicos), pero no hemos sabido organizarlos”.
“Un poco complicado, pero es dindmico y se aprende”.

“A mi modo de ver me ha gustado mucho el trabajo, pero creo que las ribricas y el enunciado

podrian ser un poco mas claros lo cual facilitaria su ejecucién”.

“Hemos hecho muchos intentos intentando llevar a cabo este proyecto, sin embargo, no
hemos sido capaces de terminarlo ya que no entendiamos ciertas partes o no nos salia bien.

Sin embargo, hemos aprendido ciertas cosas y queremos mejorar de cara al siguiente”.

“Me ha parecido un proyecto interesante, pero también creo que ha sido mds importante la
comprension matematica que la econdmica, y se podrian haber planteado de manera mas

clara las preguntas”.

ABP 4: Juan Renueva Contrato

El ultimo de los ABP esta disefiado con la doble finalidad de trabajar los contenidos de la
Asignatura de Economia de 12 de Bachillerato al tiempo que se intenta estimular la creacién
de modelos no necesariamente matematicos para potenciar el andlisis critico. En este caso a
Juan se le plantea un dilema moral cuando finaliza su contrato de trabajo, ya que desde su
empresa le ofrecen la posibilidad de seguir trabajando sin contrato, que se presenta como

alternativa a encontrarse en desempleo y percibir la prestacidén que le corresponda durante
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el tiempo correspondiente. En este el ABP se pide que se realice un andlisis de la situacion y
se propongan tres razones a favor de aceptar la propuesta de la empresa y otras tres para
rechazarla, presentando en todos los casos una argumentacion razonada y, en la medida de

lo posible, documentada.

Durante la realizacién del ABP se observa un mayor nimero de comentarios entre los
componentes de cada grupo, sustentados en la mayoria de los casos en los datos de la realidad
mas cercanos a sus experiencias personales y familiares. La mayor parte de las consultas
realizadas al profesor-investigador van dirigidas a obtener informacién sobre alternativas de
diverso tipo que se les van ocurriendo, y de las que previamente no han buscado informacion

en internet:

- Grupo 1EG2: “Hemos decidido que tiene novia y que va a tener hijos porque le daran
beca”.

- Grupo 1EG3: “¢Podria pagarse él la Seguridad Social?”.

- Grupo 1EG6: “éJuan se puede hacer empresario? ¢ Podria cobrar el paro todo juntoy
montar un negocio?”.

- Grupo 1EG7: (durante un comentario el profesor-investigador les plantea) ¢se puede
considerar una ventaja aceptar el empleo?
(Estudiante) “Ya, pero es que acepta el trabajo porque no le queda mas remedio”
(Profesor-investigador) Eso lo tenéis que valorar vosotros.

- Grupo 1AG2: “Juan entonces cobrara mas, porque lo que antes le quitaban ahora lo
cobrara él”.

- Grupo 1AG3: “Podriamos poner como ventaja que al no pagar la empresa las
cotizaciones jpodria subirle el sueldo!”

(Profesor-investigador) En el enunciado pone que va a cobrar lo mismo.

(Estudiante) “Ya, pero podrian subirle el sueldo”.

Igual que en los ABP anteriores, la Figura 65, la Figura 67 y la Figura 70 presentan los resultados

de la evaluacion de los trabajos presentados por cada grupo.
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Figura 65. Juan Renueva Contrato. Evaluacion de la Competencia de Model
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Respecto a la Competencia de Modelizacion Matemadtica no se esperaba que hubiera una
evaluacién dado que la propia practica propone la resolucién por medio de argumentos y sin
la utilizacién de modelos matematicos, pero al realizar la correccion se ha detectado que un
grupo ha buscado la informacién necesaria para poder calcular los ingresos por desempleo de
Juan a través de un modelo sencillo, lo que les ha permitido presentar argumentos basados
en evidencias (Figura 66).
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Figura 66. Juan Renueva Contrato. Grupo 1EG6: Modelo de cdlculo de la prestacion por desempleo

En la valoracion de la Competencia Financiera se puede observar que en los tres primeros
niveles se obtienen mejores valoraciones que en los ABP anteriores (Figura 67); practicamente
todos los niveles de la rubrica estan puntuados al madximo, no se han detectado especiales
dificultades de aprendizaje, y sélo se ha podido registrar un error de comprension,

concretamente debido a la falta de comprension de conceptos o palabras clave (Figura 68).
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Figura 68. Juan Renueva Contrato. Error de Comprension

Al valorar los niveles cuarto y quinto de la Competencia Financiera (Figura 70) se observa la
misma tendencia que con los tres primeros niveles, se detectan mejores resultados que en los
ABP anteriores tanto en el nivel cuarto, que se centra en la plasmacién de razonamientos bien
estructurados para resolver la practica, como en el Andlisis Critico, que valora la capacidad de
los estudiantes para ir mas alld del enunciado de las practicas y analizar alternativas, otras
posibles situaciones en que se pueda aplicar la solucién propuesta, o cualquier tipo de
diagndstico o propuesta criticos.

La mayoria de los grupos durante la realizacion del ABP han sustentado sus argumentaciones
en la informacidon obtenida de Internet y en los conocimientos personales que tenian de
experiencias previas familiares o de la actividad Ecoprensa, realizada en clase todos los lunes
y en la que cada estudiante presenta una noticia econdmica recogida en la prensa durante el
fin de semana vy la comenta.

En el nivel de razonamiento la practica pedia que se aportaran argumentaciones a cada una
de las razones para aceptar o no aceptar la oferta de la empresa, y, a pesar de que deberia
haber sido generalizado el uso de argumentaciones y no lo ha sido, se aprecia un aumento del
numero de respuestas argumentadas respecto a anteriores ABP.
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Figura 69. Juan Renueva Contrato. Razonamiento de la conclusion utilizando las argumentaciones previas

En algunas de las argumentaciones presentadas en la conclusién final, hay grupos que
respaldan su decisidon en los planteamientos presentados previamente (Figura 69), mientras
gue en otros casos amplian las argumentaciones basadas en planteamientos previos con
nuevas situaciones como la posibilidad aceptar la oferta y demandar posteriormente a la
empresa si se producen situaciones de explotacién laboral (Figura 71).
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Figura 70. Juan Renueva Contrato. Evaluacion de la Competencia F
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Figura 71. Juan Renueva Contrato. Razonamiento de la conclusion aportando argumentaciones nuevas

También en el ultimo nivel de la Competencia Financiera se obtienen mejores resultados que
en ABP anteriores, ya que aumenta el nUmero de grupos que plantea ideas que van mas alla
de lo planteado en el enunciado de la practica y, aunque en algunas ocasiones no son capaces
de justificarlo convenientemente, hay cuatro grupos que son capaces de plantear situaciones
y efectos que no se infieren directamente de la practica y que, ademas, justifican o reflexionan
sobre dicha situacion (Figura 72).
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Figura 72. Juan Renueva Contrato. Andlisis critico

180



El andlisis critico llega en algunas ocasiones al planteamiento de situaciones y efectos no
relacionados con el corto plazo (cdmo afectara a los ingresos de Juan la decisidn de aceptar o
no el puesto de trabajo sin contrato), sino a los efectos que su decisién podria tener a muy
largo plazo (Figura 73), que es uno de los indicadores propuestos en el programa PISA para

valorar la Competencia Financiera.
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Figura 73. Juan Renueva Contrato. Andlisis critico

Aunque ya se ha destacado al hablar de la evaluacién de la Competencia de Modelizacién
Matematica, destaca la resolucion del ABP presentada por el grupo 1EG6 ya que en el proceso
de resolucion no se han conformado con presentar argumentaciones a favor y en contra, o
posibles situaciones en las que se veria inmerso Juan tanto a corto como a largo plazo, sino
gue han sido capaces de buscar la informacién necesaria para disefar un modelo que les

aporte datos concretos con los que poder reflexionar y tomar la decision final (Figura 74).

B) 5 SSCOs cckese e Pemo Centaja)
e \ TSP ‘ W
oboyonde €N
: crshs
Tee deedo « 24o Diag Ae poro A) o psae ool & @ Y
0. TR wedo _——— 130 DAC go en @ e e g /2 5€)
) ’ (633 £
" o Qe - F 3O DAS . W oo
SO/ . De\ SO — \ o heue & 0o @O & L tomnando @O

o (128 €) e s

e oy ol
Pleds coero Aok ¥ mecee @ suuven €

& iano mini ol

Lo meses —=3OL =[S 3yx's L\,.\r:z)
; ac (WP phR & €
> 3% 63 ) - 3L\g,4‘«qq6(‘.-5““f

g (s34 '5) + ©( V1)

SO —=
> + G MRESES —
Cn s 2=l e 15 +AGO = LAFEE
' y 4@ (3280 PP ELS
2(H %)
SHG
S I.QZ{ IQ\X—' [es8
SO LD MININS —= [315‘ =Ye) éif o on DA w #sT OIR
[[SIIINS FO0
QA .
e ¢ inatie &
PG TOTRL —==> 2 BR€ oharas one O

Figura 74. Juan Renueva Contrato. Modelo para determinar los ingresos si acepta la oferta

Se puede observar que en un primer momento de la resolucion plantean los ingresos que
tendria si cobrase la prestacion por desempleo para valorar la situacién en que quedaria si
rechaza la oferta de trabajar sin contrato; al evaluar las ventajas de aceptar la oferta de la

empresa retoman los cdlculos anteriores y calculan los ingresos que tendria sumando a la
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prestacion por desempleo el salario que percibiria por trabajar en la empresa, con lo que
identifican con un alto grado de fiabilidad los ingresos totales de dicho periodo y llegan a
plantear que una parte de dichos ingresos podria dedicarse a ahorro para soportar gastos
futuros.

Al realizar la evaluacion grupal del ABP, destacaron, entre otras, las siguientes valoraciones:

"Pienso que estd muy claro lo que se pedia. Hemos entendido la situacion ya que
pienso que es normal que se mande plantear tanto los pros y las contras de esto.
Creo que la finalidad es saber cudndo hay que pensar a largo plazo, cudndo viene
mejor y también saber diferenciar y poner en una balanza las cosas buenas y las

malas para tomar una decision correcta”.

“En este caso las variables no eran numéricas, ya que habia que ponerse a mirar
desde un ambito social y no solo fijarnos en el interés de la empresa o el de Juan

por renovar”.

“No hemos planteado un modelo, hemos investigado como influye tener un
contrato en el trabajo de una persona, y con eso y lo que ya sabiamos hemos

sacado las conclusiones”.

“Me ha parecido un proyecto interesante ya que es algo que se nos puede
presentar en nuestra vida y es necesario saber los pros y contras y saber

valorarlos teniendo en cuenta tu futuro, no sélo el presente”.

“Considero que es una forma entretenida y amena de trabajar, ya que te
presentan un proyecto con una historia, en este caso la de Juan. Es una forma
para ver de forma clara problemas reales relacionados con conceptos

econdmicos. Sin duda de los mejores trabajos que hemos realizado este afio”.

“Sinceramente, de todos los que hemos hecho ha sido el que mds me ha gustado.
Ya que ha despertado curiosidad en mi, aunque a la misma vez lo he resuelto con
los conceptos que ya conocia yo. Me ha hecho darme cuenta de que realmente
no desconocia tanto y que tenia un buen concepto y una justificacion correcta
tanto de las ventajas como desventajas que he creido adecuadas ponery las mds

importantes a tener en cuenta en un conflicto asi. Me parece que también nos
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hace crecer un poco en cierta parte en nuestra futura vida laboral para que
podamos llegar a tener y saber valorar los aspectos tanto buenos como malos de
esto, de forma que siempre nos ayude a tomar la decision mds beneficiosa para

cada uno”.

Cuestionario Final

Durante la ultima semana de curso se pasa de nuevo el cuestionario de evaluacion de la
Competencia Financiera (Anexo |) al alumnado de los dos colegios seleccionados. En esta
ocasion hay un alumno mas en el primer centro debido, como ya se ha explicado
previamente, a la incorporacion de un alumno una vez iniciado el curso, al tiempo que en el
segundo centro se realiza un cuestionario menos debido a la ausencia de uno de los

estudiantes.

Al aplicar la rdbrica a los cuestionarios se obtiene el mapa de color de la Figura 75.
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Figura 75. Rubrica de evaluacion del Cuestionario Final

El primer detalle que destaca es la desaparicidon total de las preguntas valoradas con el cédigo

7: respuestas que no ofrecen evidencias que permitan valorar su nivel concreto de desempefo
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en alguna dimensidn, que en la evaluacion inicial habia sido numerosas especialmente en las

preguntas Nueva oferta, En el mercado I, Nomina y Acciones.

Destaca también el nimero de preguntas que se han dejado sin contestar, aunque un primer
analisis de cuales son las preguntas y de qué estudiantes han dejado las respuestas en blanco

aporta algunos detalles relevantes:

- Las preguntas que mas respuestas en blanco han reflejado vuelven a ser las mismas
que en el cuestionario inicial: Nueva oferta y Factura.

- Los alumnos que dejan las respuestas en blanco no se corresponden, en general, con
los que lo hicieron en el cuestionario inicial.

- Hay dos alumnos del colegio de Burgos que dejan sin contestar la mayoria de las
preguntas (6 y 9 preguntas respectivamente), cuando en la evaluacién inicial

contestaron a la mayoria (1 y 4 respectivamente).

Andlisis Critico

Finalizadas todas las actividades se ha ido realizando un analisis critico del proceso de

ejecucién y de los resultados parciales y totales que se han ido recogiendo.

Al analizar el tiempo que invierten los estudiantes para resolver los ABP se refuerzan las
conclusiones de los ciclos previos, ya que se vuelve a constatar que practicamente todos los

grupos son capaces de finalizar las actividades en el tiempo previsto.

Errores esperados

Los errores cometidos en la realizacién de los ABP no han seguido un patrén de
comportamiento uniforme, ni se ha detectado una tendencia en el nimero ni la categoria de
error; mas bien, los errores se han relacionado con el contenido de los ABP y con su proceso
de resolucién, con la excepcion de la capacidad de razonamiento y de argumentacion, y de la

habilidad para plantearse criticamente la amplitud y validez de los resultados obtenidos.

Los errores que se han producido en el desarrollo de la Competencia de Modelizaciéon
Matematica se han centrado en la incapacidad de algunos estudiantes para identificar algunas
variables significativas y establecer las relaciones entre ellas adecuadamente, error que se ha
cometido de una manera destacada en los ABP 1 y 2, Juan se Independiza y Juan vy la

Rentabilidad. El resto de errores no se repite en varios ABP, sino que se incurren en ellos en
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practicas independientes; asi, mientras en Juan se Independiza el resto de errores se producen
por la utilizacidn de variables no significativas o por una mala organizacién del proceso de
resolucién, en Juan y la Rentabilidad los errores se producen por una carencia de analisis
critico de las soluciones, y en Juan y el Mercado los errores de transformacion destacan
sobremanera al producirse en todos los grupos (por la incapacidad para obtener la duplicacion
de la cantidad demandada) al tiempo que varios grupos tratan de resolver el problema

cifnéndose a la situacidon y evitando el uso de las matematicas.

La recogida de datos de los errores no permite identificar la causa concreta que los origina o
la relacidn que pudiera existir entre diferentes tipos de errores, como pudiera ser el error de
comprensidn y la no identificacidn de las variables significativas. La importancia de los errores
cometidos para poder plantear la posible trayectoria de aprendizaje de los estudiantes, o
modificarla una vez analizados con detalle sus datos, sugiere la posibilidad de realizar un
estudio en el futuro sobre los errores, laforma en que se producen, las causas que los originan
y la posible relacién o secuenciacidn entre ellos, en la linea de lo aportado por Wijaya et al.

(2014).

Es resenable que, aunque en el ultimo ABP, Juan Renueva Contrato, no se esperaba ningun
tipo de valoracion de la Competencia de Modelizacion Matematica, uno de los grupos ha sido
capaz deresolver el objetivo del ABP no sélo con argumentaciones conceptuales, sino que han
sido capaces de buscar, comprender y construir un modelo de calculo de la prestacion por

desempleo para poder sustentar sus argumentaciones en datos mas concretos.

De manera diferente se han comportado los errores cometidos en torno a la Competencia
Financiera, ya que en los tres primeros ABP se han producido errores relacionados con la
incapacidad para realizar una razonamiento adecuado al objetivo y con una insuficiente
argumentacién que sustente dichos razonamientos, o bien por una ausencia casi total de
analisis critico tanto en el proceso de resolucién, como en la evaluacion de la idoneidad de la
solucidén elegida, o su aplicabilidad a otros supuestos y situaciones similares que se puedan
producir en el mundo real. Sin embargo, en el Ultimo ABP, en que se pedia de manera expresa
la presentacion de tres argumentaciones a favor y tres en contra de aceptar el trabajo sin
contrato, esta tendencia se ha roto completamente, ya que todos los grupos han prestado
atencidn a este aspecto aportando, muchos de ellos, propuestas alternativas e ideas que van

mas alla de lo solicitado en el ABP.
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Otros errores cometidos dentro del ambito de la Competencia Financiera han sido los
cometidos en la resolucién de Juan se Independiza al seleccionar la informacién de manera
inadecuada o dejando variables significativas fuera del presupuesto; en esta misma actividad
también ha habido grupos que se han mostrado incapaces de plantear un modelo con las
variables adecuadas y sus relaciones bien establecidas. En Juan y la Rentabilidad el error
adicional se ha debido a un bajo nivel de comprensién de los conceptos financieros, en este
caso de la implicacion del IVA en las empresas, mientras que en Juan y el Mercado se sigue
destacando la recurrencia del error de transformacion en todos los grupos al intentar duplicar
la cantidad demandada y no hacerlo de la manera adecuada por un problema en Ia
transformacién de conceptos econdmicos que no se dominan o no se comprenden, que es el
posible motivo por el que algunos grupos no hacen uso de las matematicas para encontrar

una solucion y simplemente plantean una solucién basdndose en el enunciado del ABP.

Al igual que ya se ha planteado para el caso de la Competencia de Modelizacion Matematica,
seria deseable conocer cual es el motivo de los errores ya que, en algunos casos, como el
destacado en Juan y la Rentabilidad con el desconocimiento del funcionamiento del IVA, caben
diferentes motivos por los que los estudiantes no utilicen el concepto correctamente (desde
errores de comprensién a falta de interés, o incluso una incorrecta utilizacién de los
procedimientos de resolucion de problemas). Dado que este tipo de propuestas excede los
objetivos de la presente tesis, se plantea la posibilidad de incluirlo en futuras lineas de

investigacion.

Dificultades

Las dificultades previstas que podrian tener los estudiantes a la hora de resolver los ABP se
habian planificado en funcién de los contenidos de la asignatura de Economia y de la
experiencia previa del investigador durante los afios previos impartiendo dicha materia; estas
dificultades se han ido produciendo en diversa medida dependiendo del contenido del ABP y
en distinto grado dependiendo de si se refieren a la Competencia Financiera o a la de
Modelizacién Matematica. En este Ultimo aspecto, las dificultades han incidido mas sobre Ia
Competencia de Modelizacion Matematica, y, de una manera muy significativa, se han
producido muchas mas dificultades en el ABP 3 (Juan y el Mercado) que en el resto, segln se

observa en la Tabla 17.
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Tabla 17.

Incidencia de las dificultades por ABP y competencia

ABP Competencia  Dificultad N°
Juan se Independiza CMM Estructurar o simplificar el problema. 2
CF Valorar, razonadamente, las diferentes alternativasenla 4
toma de decisiones.
CF Identificar los supuestos o consecuencias subyacentesa 1
un problema en un contexto financiero.
Juan y la Rentabilidad CMM Dificultad para establecer la relacion entre algunas 3
variables.
CMM Realizar un analisis critico de la solucion obtenida en 3

relacion con el problema dado y a otros problemas de la
realidad en los que pueda ser aplicado.

CMM Traducir a lenguaje matematico el problema. 2
CMM Estructurar o simplificar el problema. 1
CF Identificar o reconocer la importancia de una fuente de 3
informacion financiera
CF Valorar, razonadamente, las diferentes alternativasenla 1
toma de decisiones.
CF Comprender las posibilidades de ganancias o pérdidasen 1
diferentes contextos.
Juan y el Mercado CMM Traducir a lenguaje matematico el problema. 9
CMM Dificultad para establecer la relaciéon entre algunas 7
variables.
CMM Las propias de la resolucion de problemas matematicos. 5
CMM Realizar un andlisis critico de la solucién obtenida en 5

relacion con el problema dado y a otros problemas de la
realidad en los que pueda ser aplicado.

CMM Encontrar las relaciones entre conceptos matematicos. 2

CF Identificar los supuestos o consecuencias subyacentesa 1
un problema en un contexto financiero.

Se puede comprobar que las mayores dificultades provienen del ambito de las matematicas,
especialmente las relacionadas con la identificacion de variables, con el establecimiento de
las relaciones entre ellas y con la capacidad para plantear el problema matematico a partir de
los datos del mundo real. También adquieren un grado de dificultad notable las actividades
relacionadas con el analisis de los resultados obtenidos, ya que apenas comprueban la
viabilidad de las soluciones dentro del problema, ni razonan su posible aplicacion a otros

problemas similares del mundo real.

187



Las dificultades que se producen al trabajar con conceptos financieros han sido menores, y se
han debido principalmente a las limitaciones para valorar razonadamente diversas
alternativas, fuentes de informacion o las consecuencias e implicaciones que tiene tomar una

decisidn financiera.

Observaciones de campo

Las observaciones de campo recogidas por el investigador durante la realizacién de los ABP y
la visualizacién de los videos recogen diferentes tendencias o patrones de comportamiento
gue se repiten con cierta frecuencia en diferentes grupos y que en ocasiones dificulta la
realizacion del proyecto y, en otros casos, retrasa el trabajo del grupo o lo desvia del objetivo

propuesto.

Los comportamientos mads significativos y repetidos, recogidos en la observacion son los

siguientes:
ABP 1:

- Aportacién de datos realizadas “a 0jo”, o busquedas generales del tipo “gasto medio
en salir un fin de semana”.

- Desorganizacion a la hora de presentar el presupuesto, tanto formalmente (no
utilizan tablas nilo organizan en grupos de ingresos y gastos), como conceptualmente
(mezclan conceptos de gasto con los de ingresos, o aportan cantidades sin indicar el

concepto al que hacen referencia).
ABP 2:

- Problemas derivados de la falta de conocimientos previos y competencias

matematicas.
ABP 3:

- Problemas derivados de la falta de conocimientos previos y competencias
matematicas.

- La mayoria de los grupos no comprueban la correccién de los resultados obtenidos.

- En algunos casos se utilizan argumentaciones del tipo irracional para seleccionar las
opciones que deben decidir en el grupo; en ocasiones el grupo detecta la invalidez de
los procedimientos cuando llegan a resultados inadecuados, pero en otras ocasiones

no son capaces de identificar el error.
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ABP 4:

Son capaces de plantear todo tipo de situaciones, tanto dentro de los grupos, como
al profesor-investigador, pero casi ningln grupo comprueba los efectos de las
situaciones planteadas por si mismos. En algunas ocasiones los grupos preguntan
para que el profesor-investigador les corrobore que han realizado bien un proceso o
un calculo, o que han comprendido correctamente un concepto, sabiendo en todos

estos casos que su respuesta o comprension del concepto son correctos.

Evaluacién Grupal

En las evaluaciones realizadas con toda la clase una vez finalizado cada ABP, los alumnos han

realizado voluntariamente las aportaciones que les ha parecido oportunas, pero entre ellas

destacan algunas por la frecuencia con que han sido realizadas o el impacto que han tenido

en el trabajo de los grupos:

Consideran que habria sido necesario disponer de mas tiempo para poder realizar
todo el trabajo de una manera 6ptima (ABP 1).

Reconocen que no han organizado el trabajo a realizar, sino que han seguido
literalmente el enunciado, sin pensar en otras posibles necesidades de Juan (ABP 1).
Han tenido muchas dificultades cuando no conocian un concepto financiero,
refiriéndose al IVA (ABP 2).

Las dificultades por desconocimientos de conceptos financieros las han solucionado
con facilidad realizando busquedas en internet o consultando el libro (ABP 2).
Comprenden el objetivo final del ABP y logran identificar las variables con las que
deben trabajar, pero no saben cémo organizar las variables ni resolverlo (ABP 3).
Reconocen que el ABP ha sido dificil, pero que les ha gustado, no genera rechazo (ABP
3).

Alto nivel de satisfaccién con este tipo de actividades (ABP 2, ABP 3 y ABP 4)
Perciben que la finalidad del ABP es aprender a pensar a largo plazo (ABP 4).

Su satisfaccién con este tipo de actividades diferentes a las tradicionales. Si bien las
primeras sesiones fueron mas complejas por la novedad, el resto de las actividades

les han parecido divertidas y una buena forma de aprender.
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- Las dificultades de algunos de ellos con las matematicas, por falta de conocimientos
y habilidades, les ha supuesto dificultades adicionales a las propias de las practicas
gue, en algun caso, les ha impedido realizar correctamente las actividades.

- Algunas actividades les han resultado dificiles debido al desconocimiento de algunos
contenidos econdmicos, pero con la busqueda de informacion en internet han sido
capaces de resolverlo en la mayoria de los casos (comentan el caso particular de la

practica con el IVA).

El reconocimiento explicito y generalizado de la satisfaccion de la totalidad del alumnado que
ha realizado el experimento de ensefianza es un factor positivo a la hora de valorar la
combinacidn de metodologias y el disefio de la HLT, aspecto que refrenda las conclusiones de
Ortega y Carrascal (2018) para el caso particular del Aprendizaje Basado en Proyectos, cuya

utilizacién favorece la motivacion del alumnado.

Ejecucion y resultados de los ABP
A partir de las observaciones de campo, de la valoracién de los trabajos entregados en los
diferentes ABP y de la revisién de las grabaciones en video, se extraen las siguientes

observaciones:

- Tanto el trabajo de los grupos como el proceso de resolucién en los primeros ABP ha
sido muy desorganizada en términos generales, pero ha ido mejorando en las ultimas
actividades.

- Hay que notar que en el ABP 2 ya comienzan a plantear modelos.

- Los ABP que presentan mayor carga de trabajo matematico presentan mayores
dificultades para su correcta realizacién debido a la falta de conocimientos previos
de parte del alumnado y a la precipitacidon con que se realizan algunas operaciones o
el planteamiento de los problemas. Asimismo, se detectan mayor nimero de dudas
o consultas al profesor-investigador en este tipo de actividades cuya finalidad en gran
medida es la de comprobar que los resultados que obtienen son correctos, no suelen
referirse a la forma de plantear la resoluciéon de la actividad.

- El grado de dificultad de los conceptos financieros no suele ser un problema grave
para resolver las actividades, la complicacién suele deberse a la falta de habilidades

y competencias matematicas (ABP 2 y ABP 3).
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A pesar de la dificultad que pueden presentar algunos ABP, no generan rechazo y
ninglin grupo deja la actividad sin realizar; algin grupo que no logra obtener
resultados matematicamente aporta soluciones conceptuales a partir de la situacién
planteada en el enunciado (ABP 3).

Hay un grupo que desarrolla un modelo matematico para resolver una practica en la
que sdlo se les habia pedido una solucién argumentada (ABP 4).

Dentro del didlogo de los grupos para resolver los ABP, cada estudiante aporta
siempre que puede informaciones basadas en su experiencia personal o en
conocimientos obtenidos de su entorno mas cercano.

La posibilidad de obtener informacion de internet ha sido un factor fundamental en
la capacidad de resolver los ABP para la mayoria de los grupos.

A medida que se han ido realizando los ABP, y sus correspondientes evaluaciones

grupales, se ha ido apreciando un ligero aumento de la capacidad de andlisis critico.

Si se analiza la evolucién de los ABP por medio de mapas de calor de la HLT (en la Figura 76 se

identifican los ABP por sus siglas en inglés, PBL), se puede apreciar que el nimero de errores

cometido se va reduciendo a medida que se avanza en la realizacion de los ABP; esta

disminucion no muestra un patrén de comportamiento demasiado claro ya que se ve muy

influenciada por el hecho de que los ABP trabajen con diferentes conceptos financieros y

precisen de diversas herramientas matematicas.

c::;ﬁ':fe:;a Errores esperados PBL1 PBL2 PBL3 PBL4 c'::":::z:;a Errores esperados PBL1 PBL2 PBL3 PBL4
C.M. M. No comprende el problema.* (Error de 2 Confundir necesidades
Nivel 1 comprension). primarias con secundarias.
C.M. M. In_cluir variables no significativas. No comprende conceptos o
Nivel 2 Dlﬁcgltad para establecer adepuadamente las| 4 1 C.F. palabras c!ave‘* (Error de 5 = 1
relaciones entre los factores significativos. Nivel 1 Comprension).
Incluir variables no significativas. Error al seleccionar
Tendencias de procedimiento. Usar un informacion.” (Error de 6 7 1
procedimiento matematico sin analizar su Comprension).
necesidad.” (Error de Transformacion).
C.M. M. Equivocar el concepto matematico o la 2 1 3 C.F. Errores con medidas.* (error 1
Nivel 3 operacion.” (Error de transformacion). Nivel 2 |de Proceso Matematico).
Errores Algebraicos.” (Errores de Proceso
Matematico). C.F Respuestas inconclusas.*
Errores Aritméticos.” (Errores de Proceso Ni\;el‘z (error de Proceso 2 =)
Matematico). Matematico).
No comprobar la correccion de los resultados . .
) Tratar un grafico como si
C.M. M. |obtenidos. 2 2 6 C.F. fuera Imagen.* (Error de
Nivel 4 Respuestas inconclusas.* (error de Proceso Nivel 4
. transformacion)
Matematico).
S M- | Codificacion. o P |codifcacion 1

Figura 76. Mapa de calor. Evolucién de los errores cometidos en los ABP

Este comportamiento de los errores podria estar relacionado con el nivel de rendimiento de

los componentes individuales de cada grupo, en cuyo caso se deberia estudiar si el nivel
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competencial de un estudiante determina el tipo de errores que comete, tal y como concluyen

Wijaya et al. (2014).

En la Competencia de Modelizacion Matematica no se han producido errores de codificacidon
al tiempo que los errores de comprensidn han sido pocos y desaparecen tras el segundo ABP;
la inclusidn de variables poco significativas se ha ido reduciendo progresivamente, hasta
desaparecer después del segundo ABP, mientras que los errores de transformacion y de
proceso han sufrido una evolucidn un tanto errdtica, aumentando y disminuyendo segun el
tipo de herramientas matematicas que era necesario aplicar en los ABP, mismo
comportamiento que los errores de proceso matematico, que empiezan siendo dos en los
primeros ABP y se disparan a 6 en el ABP 3 debido, como ya se ha explicado anteriormente, a
la dificultad de los grupos para duplicar la cantidad demandada dentro de la funcién de
demanda, al tiempo que desaparece en el Ultimo ABP debido a la posibilidad de prescindir de

operaciones matematicas.

El mapa correspondiente a la evolucidn de las valoraciones de los ABP, realizada por medio de
la rdbrica (en la Figura 77 se identifican los ABP por sus siglas en inglés, PBL), muestra una
tendencia positiva en la mayoria de los niveles de ambas competencias. En la Competencia de
Modelizacién Matematica se observa que en la mayor parte de los ABP gran parte de las
puntuaciones de los grupos se encuentran en la escala media, mientras que los avances en la
escala superior se producen especialmente en el primer nivel de la competencia mientras que
en el resto de niveles, las mejoras son escasas y no se mantienen en sucesivos ABP, al tiempo
gue hay ABP en los que se vuelven a obtener puntuaciones en la escala inferior que en unos

ABP mejoran y en otros empeoran.

La evolucidn en el caso de la Competencia Financiera es mas continua y positiva. En los niveles
primero y segundo es donde la mejora se aprecia con mayor claridad que las puntuaciones
obtenidas en los primeros ABP en la escala media se van reduciendo en favor de mayor
numero de puntuaciones en la escala superior; en los niveles de competencia tercero y cuarto
se producen algunas mejoras, pero no son continuas, aunque si se obtienen algunas
puntuaciones en las escalas superiores. En el quinto nivel de la competencia se observa una
mejora que comienza por la reduccion progresiva de las puntuaciones obtenidas en la escala
baja, al tiempo que aumentan en la escala media y, sobre todo en el ultimo ABP, en la escala

alta.
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Figura 77. Mapa de calor. Evolucion de las valoraciones de la riubrica en los ABP
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Cuestionario de valoracién de la Competencia Financiera
A partir de los resultados de los cuestionarios de evaluacion de la Competencia Financiera
realizados al inicio y al final de curso, se ha elaborado un mapa de calor que representa la

diferencia entre los dos cuestionarios para cada alumno (Figura 78).

Como se puede apreciar en el mapa de calor, se ha producido una mejoria en términos
generales, mejoran de calificacion 934 valoraciones, mientras que s6lo empeoran 478; de las
valoraciones que se puntlan peor en el cuestionario final, una cantidad significativa se
agrupan en soélo 4 alumnos. Si el andlisis se hace agrupando los valores por pregunta (Figura
79), se aprecia que la pregunta que mas mejora es Nueva Oferta, seguida de Acciones,
mientras que las preguntas que mds empeoran sus resultados son Dinero para viajar, y

Factura.

Si el andlisis de la evolucion en los resultados se realiza en funcién de los componentes de las
competencias (Figura 79) se observa que los aspectos que mejor se comportan son el Andlisis
y el Razonamiento, siendo el Andlisis Critico el aspecto que menos mejoras concentra. Al
estudiar cuales son los aspectos que mas pérdidas de valoraciones acumula, se comprueba
gue el Razonamiento, que es la segunda variable que mayores mejoras ha recibido, también
es el aspecto que mas valoraciones ha perdido, y le siguen muy de cerca el Analisis Criticoy la
Relacion entre las variables, de manera que estos tres aspectos acaparan casi la mitad de todas
las reducciones de valoracion, mientras que la Matematizacién y el Andlisis son los que menos

valoracién han perdido.
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Figura 78. Mapa de Calor. Comparativa de los resultados del cuestionario inicial y final
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Mejora Empeora
Pregunta

n? % n? %

Mejora Empeora Opciones de Gasto 56| 3,0% 37| 3,9%
Aspecto ;
n? % n2 % Dinero para viajar 68| 3,6% 77| 8,1%
Resultado 94| 10,1% 65( 13,6% Nueva oferta 161| 8,6% 52 5,4%
Variables 121] 13,0% 66| 13,8% En el Mercado | 86| 4,6% 32| 3,3%
Relacién V. 133| 14,2% 71| 14,9% En el Mercado Il 32| 1,7% 15| 1,6%
Matematizacion 105] 11,2% 33| 6,9% Nomina 123| 6,6% 44 4,6%
Andlisis 150| 16,1% 34| 7,1% Fallo bancario 58| 3,1% 45( 4,7%
Calculo 106( 11,3% 52( 10,9% Nueva tarjeta de crédito 47| 2,5% 18| 1,9%
Razonamiento 137| 14,7% 83| 17,4% Acciones 148| 7,9% 52| 5,4%
Andlisis Critico 88| 9,4% 74| 15,5% Seguro de motocicletas 44( 2,4% 43 4,5%
Total 934 478 Factura 111| 5,9% 63| 6,6%
Total 934 478

Figura 79. Mapa de Calor. Andlisis de los resultados por Pregunta y Aspecto de las competencias

Analisis Grafico

Para poder valorar la evolucién del desarrollo de las dos competencias y comparar los niveles
alcanzados entre alumnos y actividades, se han presentado los datos de evaluacidn de la
rabrica por medio de gréficos radiales. Los graficos presentan en forma de radios los cinco
niveles de las competencias de Modelizacién Matematica o Financiera. Los datos de cada
alumno se muestran por filas, y el alumnado aparece identificado por un cédigo en el primer
grafico radial (en la Figura 80, por ejemplo, se identifica a los dos alumnos que componen el
grupo 1AG3 por sus coédigos 171804 y 171811) mientras que el resto de los graficos de la fila
corresponden a los resultados de los diferentes ABP del mismo alumno (en todos los graficos

radiales la denominacion del ABP figura con sus siglas en inglés, PBL).

La Figura 80 presenta en graficos radiales la evolucion de los niveles de competencia
alcanzados por los dos alumnos que han realizado juntos todos los ABP en el grupo 1AG3. El
primer grafico corresponde a la evolucién de la Competencia Financiera entre el cuestionario
de evaluacidn inicial y final;, destaca en este primer grafico la dispar evolucion de los dos
integrantes del grupo, ya que, mientras el primero de ellos tiene resultados bastante inferiores
al otro en la evaluacion del cuestionario inicial, sus resultados en el cuestionario de evaluacion

final son muy similares a los de su companero.

Los resultados de los niveles de competencia de los ABP, que son los mismos por haberse
evaluado a nivel grupal, en determinados momentos sobreponen los resultados del nivel

alcanzado en la Competencia de Modelizacién Matematica con los niveles de la Competencia
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Financiera, en cuyo caso sélo se muestra la linea del color de esta ultima, mientras que en el
ABP 4 |a gréfica s6lo muestra los resultados de la Competencia Financiera. En el caso del grupo
1AG3 se observa que las valoraciones coinciden completamente en el ABP 3, mientras que en
los dos primeros es la Competencia de Modelizacién Matemadtica la que destaca en tres

ocasiones (linea azul) frente a la Financiera (linea naranja), que sélo puntia mas alto en dos.
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Figura 80. Grupo 1AG3. Evolucion individual de los niveles de competencia

La Figura 81 recoge el caso de un grupo en el que uno de los comparieros del grupo obtiene
peores resultados en el cuestionario final de evaluacidn de la Competencia Financiera. Al igual
gue en el caso anterior, en la mayor parte de los ABP los niveles alcanzados de las dos
competencias son similares, superando la Competencia de Modelizacion Matematica a la
Financiera en dos ocasiones en los ABP 2 y 3. Ambos estudiantes parten con unos niveles altos

de ambas competencias en el cuestionario de evaluacidn inicial y la reduccion de estos niveles

es bastante limitada en todos los casos menos en el nivel 5 del alumno 171802.

197



171820 PBL 1 PBL2 PBL3 PBL4

~—8—171820 Inic 171820 Final — ‘| Cl —1AG G —
1AG3 CMM 1AG3 CF 1AG1 CMM 1AGLCF 1AGL CMM 1AGLCF 1AG1 CMM 1AG1CF

CF1 . Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
15 Nivel 1 B B

3
10 B 2 2 2
CFs 5 \ CF2 Nivel 5 1 Nivel2 | Nivels p Nivel2  Nivel 5 Nivel2 | Nivel5 1 Nivel 2
0 U\] 0 0
CF4 CF3 Nivel 4

Nivel 3 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4° Nivel 3

171802 PBL 1 PBL2 PBL3 PBL4

~—8—Inic Final 1AG3 CMM 1AG3 CF ——1AG1CMM 1AG1 CF —1AG1 CMM 1AG1 CF —1AG1 CMM 1AG1 CF

CF1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
15 3. 3 3

3
10 5 Y 2 2
(=53 cF2 Nivel 5 1 Nvel2 | Nivels h Nivelz  Nivel5 Nivel2 | Nivels 1 Nivel 2
U 0\] | D

CF CF3 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4° Nivel 3

Figura 81. Grupo 1AG1. Evolucion individual de los niveles de competencia

Se va a presentar también el caso del grupo 1EG3 ya que, a diferencia de los dos grupos
anteriores, estos alumnos tienen unas calificaciones medias y bajas en la asignatura de
Economiay, ademas, presentan un comportamiento de los niveles de competencia diferentes
a los que se han visto anteriormente. Hay que precisar que el alumno 171833 se incorporé al
colegio una vez iniciado el curso y no estaba presente en clase el dia que se realizé el primer

ABP.

En la evolucidn de los ABP se perciben mejores valoraciones de la Competencia de
Modelizacién Matematica que, ademas, se producen generalmente en niveles superiores
(niveles 3 y 4); también destaca el hecho de que en ninguna de las dos competencias obtengan
resultados positivos en el nivel 5, que se corresponde con la capacidad de andlisis critico, ya

gue siempre obtienen el minimo de las valoraciones posibles.
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Figura 82. Grupo 1EG3. Evolucion individual de los niveles de competencia

Por ultimo, se va a analizar el caso del grupo 1EG6 (Figura 83) debido a dos circunstancias que
lo hacen diferente de los demas; en primer lugar, los componentes no han trabajado juntos
todos los ABP, ya que en el primero pertenecian a grupos diferentes y, posteriormente, se van
a juntar vy realizar el resto de los trabajos juntos. Por otra parte, y lo que les hace
verdaderamente significativos, son el Unico grupo que, ademds de aportar las razones y
argumentos solicitados, presentd un modelo matematico en el ABP 4 para poder tomar
decisiones y llegar a tomar una decisidon mejor fundamentada. Sobre los integrantes del grupo
se puede afadir que sus resultados académicos en la asignatura de Economia de 12 de

Bachillerato han sido medios y altos.

199



171814 PBL1 PBL 2 PBL 3 PBL1
e 171814 Inic 174814 Final ——1EG1 CMM 1EGL CF — 1666 CMM 1666 CF ——1EGL CMM 1661 CF —— 1666 CMIM 1666 CF
5 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
3 3 3 3
0 2 A 2 2
CF5 5 ez Nivel 5 7 Nivel 2 Nivel 5 1 Nivel 2 Nivel 5 7 Nivel 2 Nivel 5 1 Nivel 2
d n\/ 0 Dq 0
CF4 CF3 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4 'Nivel 3
171806 PBL1 PBL 2 PBL 3 PBL1
e 171806 Inie 171806 Final ——1EG5 CMM 1665 CF —— 1666 CMM 1EG6 CF ——1EG1CMM 1EGL CF —— 1666 CMM 1EG6 CF
5 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1 Nivel 1
3 3 3 3
10 ] A 2 2
s 3 2 Nivel 5 Nivel 2 Nivel 5 1 Nivel 2 Nivel 5 7 Nivel 2 Nivel 5 1 Nivel 2
0 0 0 DQ 0
cFa cF3 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 3
171808 PBL1 PBL 2 PBL1

=&—171808 Inic 171808 Final

e 1EG7 CMM 1EG7 CF

Nivel 1
3

e 1EGE CMM

Nivel 1
3

2

1EG6 CF

e 1EGE CMM

Nivel 1
3

2

1EG6 CF

CFS 5 cF2 Nivel 5 7 Nivel 2 Nivel 5 1 Nivel 2 Nivel 5 1

0 0 0 0
P

Nivel 3

Nivel 2

Nivel 4 Nivel 4 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 3

Figura 83. Grupo 1EG6. Evolucion individual de los niveles de competencia

Examinando la evolucidn de las valoraciones de la rubrica en los ABP se aprecia que es en el
ABP 1 donde, algunos de ellos, obtienen los peores resultados, en los que, al igual que
sucediera con los grupos anteriores, vuelven a sobresalir en algunos niveles las puntuaciones
obtenidas por la Competencia de Modelizacién Matematica sobre la Financiera. En el ABP 2
las valoraciones de ambas competencias coinciden en todos los niveles y son todas altas o
muy altas, mientras que en el ABP 3 se vuelven a observar valoraciones bastante bajas en casi
todos los niveles, que son especialmente malas en los niveles superiores de la Competencia
Financiera; la resolucion del ABP 3 no fue positiva debido a los problemas que tuvieron para
obtener la nueva funcion de demanda duplicando la cantidad, y debido también a un error de
comprensién que hizo que sus argumentaciones fueran errdneas al intentar plantear

respuestas razonadas al resto de cuestiones del ABP.

Sin embargo, en la resolucién del ABP 4 ha sido el Unico grupo que, sin cefiirse literalmente a
la redaccion del ABP, buscaron la informacién necesaria para plantear un modelo de calculo
de los ingresos de Juan y realizaron todo el proceso de manera correcta, utilizando

posteriormente dicha informacidn para sustentar sus argumentaciones.
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Sus resultados en los cuestionarios de evaluacion inicial y final de la Competencia Financiera
son positivos en todos los casos, ligeramente en uno de los casos (alumno 171806), y bastante
mas significativos en los otros casos. Llama la atenciéon que habiendo presentado una
valoracion tan positiva en el analisis critico del ABP 4, la valoracién del mismo nivel en el

cuestionario final sea tan baja en dos de los tres estudiantes.

Si se centra la atencién en el cuestionario de evaluacidn de la Competencia Financiera y se
observa la evolucion del nivel medio de competencia del alumnado de los dos colegios, se
obtiene la Figura 84. La gréfica de la derecha se ha construido corrigiendo los resultados del
colegio de Burgos, para reducir el impacto negativo que pudiera tener el hecho de que dos de
sus alumnos dejasen el cuestionario practicamente en blanco, a pesar de lo cual, no se

producen cambios relevantes en su comparacion con los del colegio del investigador.

Se puede observar que el nivel de competencia inicial es superior en el colegio del
investigador, al igual que su mejoria en comparacién con los resultados del cuestionario final,
gue genera incrementos medios de uno o dos puntos respecto a los valores iniciales,
encontrando como Unica excepcion el nivel 5 (analisis critico) que no mejora en el cuestionario
final y sigue marcando un valor medio de 1. En el segundo colegio parten de puntuaciones
medias inferiores en el cuestionario inicial, y sus correspondientes en el cuestionario final sélo
las superan en dos de los cinco niveles (niveles de competencia 2 y 3), manteniendo sus
valores promedios en otros dos (niveles 1 y 5) y bajando ligeramente en el nivel 4; igual que
en el caso anterior, la valoracion media del analisis critico no mejora (nivel 5), sélo que en este

caso su valoracion media es de cero puntos.
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Figura 84. Cuestionario. Evolucion de la Competencia Financiera

Haciendo la comparativa de los niveles de Competencia de Modelizacion Matematica
alcanzados en los cuestionarios inicial y final de ambos colegios Figura 85, se puede observar
gue, aunqgue se parte de diferentes valores medios, en ambos casos se produce una mejoria
de la Competencia de Modelizacion Matematica en todos los niveles excepto en el quinto:

“Analisis critico”, donde se mantiene la puntuacion media del cuestionario inicial en ambos

colegios.
Competencia de Modelacion Matematica Competencia de Modelacion Matematica - Corregido
—#—Lourdes Inic  =@==Lourdes Final === Burgos Inic Burgos Final —#—lourdes Inic  =@=Lourdes Final  =@==Burgos Corregido* Inic Burgos Corregido* Final
CcMM1 cMM1
10,00 10,00
9,00 9,00
8,00 8,00
7,00
CMMS5 cMM2 CMM5 CMM2
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Figura 85. Cuestionario. Evolucion de la Competencia de Modelizacion Matemdtica

202



Se percibe que la diferencia entre las puntuaciones medias del cuestionario final respecto a
las del inicial, son mayores en el caso del colegio del investigador, que alcanzan los dos puntos
en los tres primeros niveles y son practicamente nulos en los niveles 4 y 5; en el colegio de
Burgos la tendencia es la misma pero con diferencias mds reducidas que oscilan entre 0,4 del

nivel 3y 0,7 del nivel 2, siendo cero, o practicamente cero, en los niveles 4 y 5.

Por ultimo, se va a comparar en cada colegio la evolucién que han sufrido las competencias

de Modelizacion Matematica y Financiera entre el cuestionario inicial y el final (Figura 86).

En el colegio del investigador se aprecia que las competencias de Modelizacién Matematicay
Financiera en el cuestionario inicial comienzan teniendo unos valores medios similares, siendo
sensiblemente mayores en los niveles 4 y 5, mientras que en el nivel 5 ninguna llega a alcanzar
una puntuacién media de un punto. Al valorar el cuestionario final se aprecia un aumento en
ambas competencias, aunque el correspondiente a la Competencia Financiera se incrementa
entre 2 y 2,5 puntos, frente a la Competencia de Modelizacion Matematica, cuyos
incrementos oscilan entre 1y 1,9 en los niveles 1, 2 y 3, y que sdlo mejora en 0,18 puntos en

el nivel 4 o, incluso, con una reduccion de 0,03 puntos en el nivel 5.

Si se toma como referencia el grafico radial con los datos del colegio de Burgos corregidos, al
estudiar la evolucidon de la Competencia de Modelizacién Matematica se aprecia una leve
mejoria en las puntuaciones medias de los tres primeros niveles de la competencia (entre 0,4
y 0,7 puntos), mientras que en cuarto nivel se reduce ligeramente (se reduce 0,10 puntos) y
en el nivel 5 se mantiene en 0 puntos. Igualmente sucede en el caso de la Competencia
Financiera, que recoge incrementos que varian entre 0,5 y 0,7 en los valores medios de los
niveles 2 y 3, mientras se reducen ligeramente en los niveles 1y 4 (0,1 y 0,4 respectivamente),

o se mantiene con valor cero en el nivel 5.

Lourdes Burgos Burgos*

Figura 86. Cuestionario. Evolucion de ambas competencias por colegio
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Se considera muy positivo el analisis por medio de graficos radiales, ya que aporta una
informacién valiosa para valorar la evolucidn simultanea de las competencias estudiadas y de
sus niveles de concrecidn, tanto en el caso del alumnado como en el de los colegios. A pesar
de que los resultados de evaluacion son grupales, se debe valorar la posibilidad de ir
mostrando al alumnado una imagen de su evolucidén en el desarrollo de competencias por
medio de los gréficos radiales, esta informacion permitiria al alumnado conocer el nivel que
alcanzan en cada una de las competencias y valorar su evolucidn, al tiempo que puede resultar

una herramienta positiva para estimular la motivacién.

Respecto a la comparativa entre los dos colegios, y la diferencia en las valoraciones de las dos
competencias, cabe preguntarse si las diferencias solo responden a la ejecucién de la HLT, o
si hay otros factores que permitan justificar la diferencia; esta pregunta se podria estudiar
dentro de otra posible linea de trabajo futura, por medio de una investigacién
cuasiexperimental ya que, la presente investigacion no tiene por objeto medir las diferencias

entre colegios o entre grupos de trabajo, sino estudiar el proceso de aprendizaje en si mismo.

Propuestas de actualizacion del modelo para el siguiente ciclo

Se considera necesario facilitar ejercicios que propongan modelos matematicos sencillos que
permitan en las siguientes actividades tener un referente para poder emplear analogias, al
tiempo que se quiere mejorar la adquisicidn de los contenidos y habilidades del primer nivel
de la Competencia Financiera, en especial los referidos a la asignacién de recursos, por lo que
se propone la actualizacién del ABP 1: Juan se independiza, de manera que haya una segunda
actividad que, manteniendo la linea de las actividades suprimidas anteriormente, permita
mantener la coherencia del enunciado, pero identificando con mayor claridad el objetivo de
la practica y la metodologia a emplear para poder llegar a la solucion correcta, de tal forma

gue la practica ayude al alumnado a alcanzar los objetivos propuestos para el primer ABP.

Se puede plantear la utilidad de incorporar, previamente a la realizacién de cualquier actividad
de la HLT, alguna sesidon para conocer y practicar la Competencia de Modelizacién Matematica
Y Sus procesos; con esta propuesta se podria facilitar herramientas organizativas y analiticas
qgue favorecieran el trabajo personal y de grupo, mejorar el proceso de resolucion de los
problemas, asi como aquellos aspectos en que el alumnado presenta mayores carencias, como
pueden ser el analisis critico o |la capacidad de razonamiento. Estas posibles mejoras deberian

comprobarse por medio de nuevas investigaciones.
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Debido al bajo nivel general alcanzado en el Analisis Critico (nivel 5) tanto en la Competencia
de Modelizacién Matematica como en la Financiera, se plantea la necesidad de afiadir una
nueva actividad que favorezca el desarrollo de la capacidad critica y la estructuracidn de la

informacién y de las resoluciones de los ABP por medio de modelos.

Respecto al procedimiento de ejecucidn, se propone la realizacién de todos los ABP de manera
consecutiva para facilitar que el alumnado recuerde con mayor facilidad las actividades
realizadas previamente, asi como los procedimientos utilizados para resolverlos y que se
facilite la continuidad en la resolucion de los ABP 1y 4 que, con las modificaciones propuestas,
pasardn a estar compuestos por dos actividades que trabajardn los mismos objetivos y

contenidos.

Al detectar en las evaluaciones grupales que la participacion del alumnado no es generalizada,
y con la finalidad de poder obtener un mayor volumen de opiniones, se procedera a sustituir
la evaluacidn grupal por un cuestionario de autoevaluacion individual que se realizara, como

muy tarde, al dia siguiente de la resolucién de cada ABP.

Aunque la realizacién de evaluaciones individualizadas va a aportar mayor volumen de
informacidn, se deberia evaluar si esta forma es mas adecuada que la evaluacion grupal, dado
gue también va a tener otro tipo de limitaciones como son la pérdida del debate de ideas o la
reduccion en la identificacién de errores o situaciones por parte de algunos estudiantes
debido a la incapacidad para identificarlas o recordarlas, posibilidad que existe en la

exposicidn grupal al escuchar las aportaciones de sus compafieros.

Cuarto Ciclo

Este ultimo ciclo va a realizarse con la finalidad de probar las propuestas de actualizacién
resultantes del andlisis critico del tercer ciclo. Asi pues, en la fase de disefo se prepararan los
dos nuevos ABP para completar el primero, Juan se Independiza, y el cuarto, Juan Renueva
Contrato, y valorar si ayudan a la consecuciéon de sus objetivos. Todo ello supondra la
modificacidn de la HLT anterior, introduciendo nuevas actividades que se espera que faciliten
el proceso de aprendizaje y de adquisicion de las competencias Financiera y de Modelizacion

Matematica.

La planificacién temporal se verd modificada, de manera que la realizacidén de todos los ABP

se producird varias semanas después de que se hayan trabajado en clase todos los contenidos
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necesarios para poder resolverlas, y se efectuaran en dias consecutivos, sélo alternados, si
fuera necesario con los cuestionarios de autoevaluacion de cada ABP, que, como ya se

propuso en el ciclo anterior, seran realizados individualmente, y no de manera grupal.
Disefio
Se planifican dos nuevos ABP: Juan y el Gasto Familiar, que se realizara como una segunda

parte del ABP 1: Juan se Independiza, y Juan y la Caja B, que sera complementario al ABP 4:

Juan Renueva Contrato.

Juan y el Gasto Familiar va a tratar de mantener la linea de los ABP eliminados en el segundo
ciclo a nivel de historia y de concepto, pero se redacta procurando una mayor claridad y
concrecion de los objetivos a conseguir y de la metodologia a realizar, ayudando
indirectamente a que los estudiantes formulen un modelo para recoger y presentar la
informacién, y les sirva de procedimiento de resolucidn. En este ABP se va a plantear la
posibilidad de que, una vez que Juan se ha independizado, decida formar una familia y
comparta su vivienda con un nimero de personas que puede ser indefinido (pareja, hijos y
otros familiares), situacién que se considera conocida por los estudiantes y cercana a su
entorno personal, lo que se espera que facilite la comprension del problema y la motivacion

en su resolucion.

Juan y la Caja B seguira la linea marcada por el ABP 4: Juan Renueva Contrato, y profundizara
en las relaciones econémicas y financieras generadas por la economia sumergida, pero
generalizando su conceptualizacidon y su estudio al dmbito macroecondmico. Aunque la
finalidad principal de ambos ABP va a ser la generacién de analisis critico, en este caso también
se propondra que, a partir de la creacién de uno o varios modelos matematicos, se obtengan
datos que permitan el planteamiento de posturas antagdnicas, generen juicios de valor y que

los estudiantes mejoren su capacidad critica.

La historia, en este caso, continla a partir de la decisidon de Juan en el caso anterior, que,
finalmente, ha renunciado a trabajar sin contrato y, mientras encuentra un nuevo empleo
decide implicarse socialmente y colaborar con una ONG que centra sus esfuerzos en estudiar
el impacto de la economia sumergida en nuestra sociedad; a partir de este planteamiento se
pedira la realizacion de un modelo para hacer una estimacién del volumen de dinero que

genera la economia sumergida en Espafia en un periodo de una afio; una vez realizada esta
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primera parte, se solicitara un analisis del impacto que tendria en la economia nacional que
todo ese volumen de riqueza fuera de curso legal, y cémo se podria gestionar desde la
administracion del Estado, lo que supondra la priorizacion de objetivos y la posible utilizacién

de analogias para poder valorar el impacto de sus usos potenciales.

Dentro de la programacion de la asignatura, se considera que el momento adecuado para la
realizacion de todos los ABP va a ser tras la finalizacion de la segunda evaluacién, ya que, por
una parte, ya se han desarrollado todos los contenidos econdmicos que se pueden precisar
para poder afrontar los ABP, y, por otra, porque es un momento en el que no se acumula
tensién por parte del alumnado y puede ser un factor que sin influir positivamente en la

motivacion, puede facilitar que no existan influencias negativas.

La fase de disefio va a finalizar con la preparacion de los cuestionarios de autoevaluacién a
realizar después de cada ABP (Anexo V). En dichos cuestionarios las preguntas se centraran

en valorar:

- El nivel de comprension de los problemas planteados y del objetivo de cada ABP.

- Lafacilidad para identificar las variables significativas.

- Las dificultades que han tenido para plantear y resolver las situaciones planteadas.

- El procedimiento que han seguido, de manera que puedan valorar su idoneidad.

- Laresolucién por medio del trabajo en equipo.

- La solucién a la que han llegado en su grupo y su capacidad para extrapolar su
respuesta a otros casos.

- En los casos en que se ha trabajado con conceptos econdmicos desarrollados en la
asignatura, también se les ha preguntado sobre su identificacion.

- La adecuacion de sus argumentaciones y conclusiones a casos similares de otros
trabajadores en la vida real, o si el analisis realizado es extrapolable a otros paises.

- El proyecto en general.

La pretensidn es obtener sus opiniones sobre la realizacion de los ABP, sobre su grado de
complejidad y las dificultades que pueden tener en su realizacidn, pero, al mismo tiempo se
qguiere fomentar la metacognicion del alumno sobre su propio proceso de aprendizaje, y que

esa reflexion mejore la realizacion de las siguientes actividades.
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Experimento de ensefianza

En este curso académico los ABP se van a realizar con los dos grupos de alumnos de 12 de
Bachillerato que cursan Economia, lo que supone la participacion de 44 alumnos que se van a
dividir en 14 grupos cooperativos que realizaran todas las actividades de manera conjunta, sin

cambios en los componentes de los grupos.

ABP 1: Juan se independiza

Una vez finalizada la segunda evaluacidn se comienza con la realizacién de los ABP; como ya
se ha explicado anteriormente, todos los ABP se realizardn durante una hora de clase, tiempo
en el que se debe realizar y entregar la solucion a la que ha llegado el grupo de trabajo, y se
han seguido las mismas pautas de realizar una presentacion breve del ABP al iniciarse la clase
o de responder a las preguntas en publico, siempre que ha sido posible, procurando siempre
dar pistas en lugar de la respuesta directa o planteando otra pregunta al alumnado para que

replanteen sus ideas o argumentaciones.

Finalizada la actividad se procede a la evaluacién por medio de la rubrica, que presenta los

resultados recogidos en la Figura 87, Figura 89 y Figura 91.

Al analizar la parte de la rubrica correspondiente a la Competencia de Modelizacion
Matematica se observa que el error mas repetido se corresponde con problemas para
comprender la finalidad del ABP, lo que resulta en la realizacién de actividades que, aunque
parecidas, no responden al objetivo de la practica. Uno de los grupos, por ejemplo, utiliza una
aplicacidon online para presentar un presupuesto personal de gastos e ingresos en el que ni
siquiera han sido capaces de buscar el importe del salario minimo interprofesional, reflejando
en su lugar un importe de 1.108€; en otro caso se limitan a hacer un listado de actividades
gue sugieren a Juan, o de elementos a adquirir para promover que pueda independizarse vy,
aungue son los Unicos que proponen la contratacién de préstamos y seguros, no explican por

gué motivos ni las cantidades a pagar por dichos servicios.
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Los indicadores mantienen valores medios y altos en los cuatro primeros niveles, pero vuelven
a verse reducidos en el nivel correspondiente al andlisis critico, donde 4 grupos alcanzan una
valoracion media y sélo uno llega a plantear ideas no incluidas en el enunciado de la practica
(Figura 88).
Juan dispone de 22.800 € de salario en dos anos. Aunque si cada afio le quitamos el IRPF,
Que es un 19 % de la cantidad de salario bruto que ingresa nos daria igual a 2166 euros,
multiplicado por 2 anos, que si se lo restas a 22.800 le quedaria 18.468 euros para sus

gastos. Y a eso le sumas los 4000 euros que tiene ahorrados, su presupuesto se quedaria
22468 euros para su gasto personal.

Figura 88. Juan se Independiza. Andlisis critico dentro de la Competencia de Modelizaciéon Matemdtica

Este Ultimo aspecto es el que destaca en las dificultades de aprendizaje detectadas, ya que la
mayoria de los grupos centran su esfuerzo en la realizacién del ABP en el mismo orden que se
definen los elementos en el enunciado, y sin aportar ideas nuevas que se identifiquen como

necesarias, aunque no hayan sido explicitadas en el planteamiento.

Dentro de los tres primeros niveles de la Competencia Financiera (Figura 89), los principales
errores se refieren a problemas a la hora de seleccionar la informacién (varios grupos trabajan
con sueldos que no se corresponden con el salario minimo interprofesional), y al hecho de que
algunos grupos dejan las respuestas inconclusas, tanto en la resolucidn global del ABP, como
en aspectos concretos que aportan datos parciales. Las dificultades se muestran sobre todo a
la hora de plantear alternativas en la toma de decisiones, en las que dan por admisible la

opcién presentada en el planteamiento del ABP o la primera idea que aportan a la solucién.

En los dos primeros niveles las valoraciones de los indicadores son medias y altas en general,
pero al valorar la capacidad de plantear modelos sélo la mitad de los grupos son capaces de
plantear un modelo como parte del proceso de resolucion del ABP, incluso aunque dicho

modelo contenga errores.
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Otras valoraciones positivas se derivan del hecho de que conocen, comprenden y saben
trabajar con presupuestos (niveles 2 y 3), también muestran capacidad para relacionar
consumo y gasto (nivel 2), y, sobre todo, que comprenden el concepto de escasez y diferencian

deseos y necesidades a la hora de tomar decisiones (nivel 1).

ACTIVIDADES OPERACIONES TOTAL
salario minimo 900 € - 2 afios .
interprofesional 900x2=1800€ INGRESO - 1800€
ahorros 4000 € AHORRO - 4000€
4 € la sesion
) s 3 veces al mes
Cines Broadway: dia del |} 32 6 1 mes GASTO: 288 €

espectador (Miércoles): 2 afios = 24 meses
2a =2

12 x 24 =288 € en 2 afios

4,63€ por 6 botellas (1litro)
2 Litros de agua al dia
2 afios = 730 dias
Agua embotellada 730 x 2 = 1460 litros
BEZOYA 1460:6 = 244 paquetes de 6
botellas de 1 litro bezoya
244x 4,63=1129,72€ en
dos afios

GASTO: 1129,72 €

Figura 90. Juan se Independiza. Grupo C06: Planteamiento de Modelo

En los niveles cuarto y quinto de la Competencia Financiera se observa que el error mas
frecuente es el de codificacion, que se refleja en respuestas imposibles o no realistas,
situaciones en las que se encuadran la respuesta del grupo D04 cuando indica que Juan saldra
3 fines de semana y pagara 0’85€ por refresco, y la del grupo CO5 que, después de trabajar

con el salario minimo interprofesional de 950€, asignan a Juan un alquiler de 750€ mensuales.

Las principales dificultades en estos niveles se corresponden con el andlisis de situaciones y
de los efectos de dichas decisiones; asi, por ejemplo, el grupo CO8 realiza un presupuesto en
forma de tabla y clasifica los gastos, pero no aporta ninguna explicacion de las motivaciones

gue sustentan sus elecciones ni los efectos previstos.

Los indicadores en estos niveles superiores muestran valoraciones bajas en su mayor parte (8
en razonamiento y 9 en analisis critico), aunque hay cinco y seis grupos respectivamente que
alcanzan valoraciones medias y altas en los niveles 4 y 5 debido a que son capaces de ir
explicando el proceso que siguen y las decisiones que toman, o aportan ideas nuevas que no
venian especificadas en el planteamiento del ABP y que son importantes a la hora de
completar el presupuesto de Juan: cuotas de tarjeta de crédito o una partida para imprevistos
(grupo D02), gastos de higiene personal y dental (grupo D03), mascarillas, hidrogel, préstamos

y seguros (grupo C02), o el hecho de que tenga que pagar el IRPF (grupo CO05).
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Durante la realizacion de la actividad diversos grupos preguntan al profesor-investigador
sobre aspectos concretos necesarios para la resolucidon en lugar de realizar una busqueda o

tomar la decisidon directamente:

“En el salario ¢ya estdn quitadas las deducciones?”.

- “iTambién hay que incluir la comida?”.

- “Los medicamentos y la comida éitambién entran en el presupuesto? ¢Se puede
comer por 7€ a la semana?”.

- “¢Cada cudnto se recarga el Bonobus al mes?”.
A veces no demuestran comprensién sobre el objetivo de la actividad:
“éPuede venir a vivir a nuestra casa?”.

También hay algunos grupos que, llevando el andlisis mas lejos de lo que estrictamente
plantea el enunciado de la practica, consultan situaciones que no tienen la seguridad de que

se deban incluir:

“iTambién hay que ponerle seguros? ¢de vida?”.

“iEn qué trabaja?, por las vacaciones, porque no tiene que ir en Bus”.

En la siguiente sesidon de clase se propuso a los dos grupos que contestasen el cuestionario de
autoevaluacion; entre sus respuestas, algunos alumnos logran identificar que les faltaron
variables por no estar incluidas en el enunciado, reconocen facilmente las variables primarias
y secundarias, identifican la organizacion como un elemento importante para la correcta
resolucién, o incluso son capaces de hacer un analisis critico mas profundo respecto a las

posibilidades de hacer un trabajo mejor si hubieran dispuesto de mas tiempo.

Las respuestas de los estudiantes estan tomadas directamente del cuestionario de

autoevaluacion y han sido transcritas ad litteram.

“He entendido perfectamente todo lo que se pedia en el trabajo, y también he
entendido cudl era su finalidad. Me gustaria que también se hubiese puesto en el
enunciado el hecho de que deberiamos de haber contado también con los
imprevistos que podian incluirse, pero entiendo también que es algo que

deberiamos de haber contado nosotros”.
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“En un primer momento parecia todo muy sencillo de hacer pero a medida que
iba leyendo el problema he podido ver que independizarse no es tan fdcil como
parece ya que con lleva muchos gastos y tener en cuenta muchas cosas que de

primeras no te das cuenta pero el objetivo del trabajo lo he entendido bien”.

“Hemos identificado con facilidad las variables que se nos presentaban es decir
las primarias no nos dimos cuenta de la necesidad de las secundarias. A mi modo
de ver deberian haber estado expresada de manera explicita la necesidad de

estas variables en el texto que nos presento el profesor”.

“Si que he identificado con facilidad las variables importantes, porque te venian
indicadas en la explicacion. Tanto la variables primarias como las secundarias,
las he podido identificar con ayuda de un ejemplo que hemos buscado en

internet”.

“No considero que haya tenido ninguna dificultad, era un trabajo extenso y que
habia emplear mucho tiempo en cuanto al tiempo de busqueda y de analizarlo

todo pero no me ha parecido un trabajo dificil”.

“Juzgando desde una perspectiva totalmente critica, considero que la dificultad
del proyecto radica en la habilidad de organizacion del equipo en su conjunto
puesto que pudimos comprobar que cada minuto personal era valioso de cara al
resultado final. Si desde el inicio no hubiésemos dedicado unos minutos al
planteamiento y organizacion general probablemente el trabajo no habria tenido
un resultado presentable puesto que era indispensable la identificacion de los

aspectos que mds tiempo nos llevarian”.

“Lo que mds me ha costado ha sido que como buena ahorradora he estado
investigando si Juan podria cobrar ayudas del Estado, estoy sequra de que de

haber tenido mds tiempo podriamos haber conseguido algo”.

“Trabajar en grupo ha favorecido notablemente a la resolucion del problema, ya
que era una tarea bastante amplia que tras dividirnos las tareas, se convertia en
una tarea mds sencilla y mds rapida de realizar. Ademads los conocimientos de

mis companeros y los mios se fusionaban, ya que cada una poseia diferentes
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opiniones acerca de la resolucion de dicho problema y cdmo habria que llevarse
a cabo. La mayor ventaja que hemos encontrado, ha sido que cuando a alguna
se la olvidaba algun paso, o cdlculo, las demds estaban ahi para recordarlo, y
juntas hemos sacado el proyecto adelante. Desventajas en este proyecto no
encuentro ninguna apreciable, puesto que considero que sin mis compafieras no

lo habria sacado de la misma manera y viceversa”.

“De forma subjetiva, me ha parecido un trabajo util e interesante. Me ha gustado

mucho el trabajo”.

“Nos vendrad bien para el futuro que nos espera”.

“Me parece un proyecto un poco pesado al principio pero al final es algo
interesante de saber hacer y te ayuda aumentar tus capacidades identificar

informacion”.

“El proyecto en su conjunto me ha gustado mucho, ya que hemos aprendido a
planificar la vida de una persona (econdmicamente) en un plazo de dos afios, en
1 hora. Ademads creo que con proyectos aplicados a la vida real, podemos conocer
otros aspectos econdmicos que no conociamos, ademds de ver en un futuro, lo
que deberemos hacer todos en un momento u otro, y lo que deberemos tener en

cuenta”.

“No es algo que me apasione. Pero dentro de lo que cabe ha estado bien”.

ABP 2: Juan se Independiza: El Gasto Familiar
Tras realizar la autoevaluacién del primer ABP, en la siguiente hora de clase se les plantea el
siguiente ABP de la serie de actividades marcadas en la HLT: Juan se independiza: El Gasto

Familiar.

Siguiendo la linea del ABP anterior, se les plantea la posibilidad de que Juan forme una familia
en el futuro que incluya tanto a su pareja, como a nifios o la presencia de una persona mayor,
por lo que se les propone que formalicen los gastos por medio de una tabla en la que deben
ir calculando el incremento de los costes a medida que se van afladiendo miembros a la unidad

familiar; finalmente se les propone la construccion de una formula matematica que permita
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hacer una estimacidn de los gastos de una familia si se conoce el nimero de personas que la

integran y su edad.

En la Competencia de Modelizacién Matematica (Figura 93) el numero de errores
identificados se reduce a la mitad y, entre ellos, persiste el error de comprensién como el mas
repetido, en un caso debido a que consideran que una opcidn es que Juan viva con pareja e
hijos y otra diferente que viva con su madre (grupo C02), mientras que en el otro caso el error
se ha localizado en la creacidn de la formula para poder hacer una estimacidn del gasto de

cualquier familia en funcidn del nimero y tipo de miembros (grupo C03).

Las dificultades se han producido mayoritariamente en la parte final de la practica, ya que, a
la hora de intentar proyectar una formula que explique el gasto familiar, la mayoria de los
grupos no han sabido traducir a lenguaje matematico sus ideas, han tenido problemas para
relacionar las variables significativas o no han analizado el resultado de su trabajo para

comprobar si respondia al objetivo propuesto.

Grupo DO1| Grupo C03
Férmula para hallar el precio medio de la familia: Suponiendo que:
Juan=x
Su pareja=y

Sus hijos=z

(Precio de los nifios x 2) + (precio de adulto x 2) + anciano La persona mayor= ¢

Precio total de gasto=:

Lo dividimos entre el nimero total de miembros en la familia
La férmula seria la siguiente: x +y + 2z + ¢

Grupo C05
FORMULA TOTAL:
x=namero de integrantes que conforman la familia. Grupo C04

) . s .
X(8100°48=comida individual)+x(369'6=linea telefonica individual)+18000 (alquiler) + X La férmula matematica serfa: n® adultos*gastos comunes

(95'4=luz) + x(15'88=agua) + X (912=transporte). +gastos variables +n? nifios*gasto

Figura 92. Juan y el Gasto Familiar. Ejemplos de férmulas propuestas para estimar el gasto familiar
Las valoraciones obtenidas en los cinco indicadores han sido ligeramente mejores en todos los
niveles que en el ABP anterior, si bien es cierto que en los dos niveles superiores se han

reducido las valoraciones altas en favor de las medias.
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En la evaluacion de la Competencia Financiera (Figura 94), se reduce ligeramente el nimero
de errores de entre los cuales el mas comun sigue siendo el error de comprensién derivado
de una inadecuada seleccién de informacidn, que se refleja en la utilizacion de datos
inapropiados como pueden ser la consideracién del gasto mensual en alimentacion de una
persona por importe de 2.525 € al mes (Grupo C08), o de los 5 integrantes de la unidad familiar
por un importe de 40.502,4 € en dos afios (Grupo C05), o el alquiler de una casa con dos

habitaciones para el mismo niumero de personas (Grupo D04).

Los valores de los indicadores se mantienen en términos muy similares a los del ABP anterior,
con variaciones de apenas una unidad que, generalmente, va a aumentar los valores
intermedios al igual que sucedia en el caso previo. También las dificultades repiten este patron
de comportamiento, manteniéndose la dificultad de valorar alternativas como la mas

recurrente.

Al observar las valoraciones correspondientes a los niveles 4 y 5 se aprecia la prevalencia de
los niveles inferiores ya que, en ambos niveles hay ocho grupos cuyo razonamiento no estd
bien desarrollado en la resoluciéon de este segundo ABP, y que tampoco muestran su
capacidad critica al no aportar ningun comentario adicional a los estrictamente necesarios
para resolver la practica. El resto de las valoraciones se obtienen mayoritariamente en los
indicadores intermedios, ya que los indicadores de nivel superior reducen su importancia

totalmente en el nivel 5, pasando de dos grupos a ninguno, y de 4 a 3 grupos en el nivel 4.

Al evaluar los errores se aprecia una mejora respecto al ABP anterior, ya que, en esta ocasion,
no se identifica ningun error en estos niveles, al igual que sucede con las dificultades, que se

reducen de 4 en Juan se Independiza a 1 en Juan y el Gasto Familiar.
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Figura 95. Ciclo 4: Juan y el Gasto Familiar. Evaluacion de la Competencia Fi
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En las observaciones de campo se vuelven a apreciar comentarios y preguntas similares a las

del ABP anterior, de las que se deduce la existencia de errores de comprension:

- “Y transporte... ya no sabemos si tiene trabajo o no, entonces no lo ponemos”.
- “Pues el hijo es de 40 afios y ya no vive en la casa”.
- “iSigue ganando lo mismo?”.

- “Una persona mayor ¢seria su padre?”.

Al mismo tiempo se identifican mayor cantidad de comentarios dentro de los grupos y

preguntas que reflejan mayores niveles de analisis critico:

- “Donde tenemos ‘sale con amigos’, tenemos que poner otra que sea ‘sale con la
familia’”.

- “Habria que afadir una litera a los muebles de la casa, y sabanas”. (le estdn buscando
una nueva casa porque ya no les vale la que habian alquilado en Juan se Independiza).

- “Sivaaun colegio publico ¢tiene que pagar los libros?”.

- Compaiiero 1: “El gasto del alquiler ...”
Compainero 2: “Ese no vale, que hay que alquilarle una casa mas grande”.

- “Ylos impuestos ... ¢qué impuestos tiene que pagar por ganar 1.000€?”.

- “La Seguridad Social ¢lo contamos como gastos?”.

Al cumplimentar el cuestionario de autoevaluacidn en la siguiente sesidén de clase, los
estudiantes transmiten mayor facilidad que en el caso anterior para comprender el objetivo
de la actividad, y para identificar las variables. Tampoco identifican problemas serios respecto
al procedimiento que han seguido para llegar a la solucién, mayoritariamente siguen
mostrandose favorables a la realizacidn de los trabajos en grupo y valoran como posible la
aplicaciéon de su solucidn a otras familias, aunque en este apartado hacen mas matizaciones
por la diversidad familiar y econdmica que puede existir. Por ultimo, respecto a la satisfaccion
con el proyecto, ningln alumno hace una critica negativa, sélo uno reconoce que no le
apasiona, pero reconoce que resulta interesante hacer cosas diferentes en la asignatura,
mientras el resto reconoce un nivel de satisfaccidon alto ademds de comentar las utilidades

gue estan viendo en su realidad actual y para su futuro gracias a esta actividad.
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“La unica dificultad que he visto ha sido lograr una formula que nos diera los
resultados que nosotros proponiamos pero por lo demds hemos entendido todo

muy bien y ha sido fdcil saber la finalidad”.

“Si, hemos sabido identificar en que necesidades habia que gastar menos y en

que invertir menos, en funcion de el miembro de la familia”.

“Mi mayor dificultad ,personalmente, ha resultado ser la elaboracion de la
formula para calcular los gastos, ya que no comprendia en un primer momento
muy bien como realizarla y si se estaba haciendo de manera correcta. Sin
embargo, con la ayuda de mis compaferas N. y A. lo comprendi después de su

explicacion”.

“Los mds apropiados han sido hacer una lluvia de ideas sobre todos los gastos
posibles y la tabla para una mejor organizacion. La unica que no ha sido la mejor

ha sido la busqueda de datos e informacion”.

“En los trabajos en grupo hay ventajas e inconvenientes. Desde mi punto de vista
la ventaja es que cada persona tiene una diferente opinion o idea y que puede
ayudar a reforzar tu razonamiento. No obstante, la pequeiia desventaja es que
una persona encargada de buscar informacion o de calcular un gasto o coste
tenga problemas o tarde en la resolucion en la tarea y no de tiempo a acabarlo

en la hora que se nos da”.

“Yo creo que si pero habria que aiadir alguna cosa mds ya que no somos Juan y
tendrd mads gastos de los que se presentaban, como los gastos del sequro y cosas
por el estilo que no controlamos del todo. Las necesidades bdsicas si ya que para

todos son iguales o casi iguales, pero la parte de cosas que hace Juan no”.

“Me es muy curiosa esta actividad ya que es muy prdctica para mi futuro cuando
algun dia tenga que enfrentarme a la vida de manera econdmica por mi misma.
Esta tarea me ha supuesto un choque a la realidad y ver el gasto aproximado que

tiene una persona mds en una casa, cosa que antes me parecia insignificante”.
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ABP 3: Juan y la Rentabilidad

Se pasa a realizar el tercer ABP en la siguiente sesion de clase; en este caso la propuesta se va
a centrar en identificar y trabajar con modelos ya conocidos, como el del calculo del beneficio
de una empresa, o que han sido desarrollados durante las sesiones de Economia, como es el

caso del umbral de rentabilidad.

La rdbrica de evaluacion difiere sensiblemente de las anteriores en el apartado de la
Competencia de Modelizacion Matematica, registrando un mayor nimero de grupos que
alcanzan valoraciones medias y altas, al tiempo que recoge menos errores. Si se comparan
estos resultados con los del mismo ABP realizado en el ciclo anterior, se aprecia un alto nivel
de similitud, recogiendo valoraciones muy similares en todos los niveles; se aprecia una ligera
diferencia en lo que respecta a los errores, ya que se reducen a dos frente a los seis del anterior
ciclo, encontrando la coincidencia en los errores cometidos por no comprobar la correcciéon

de las soluciones obtenidas.

Las dificultades en el proceso de resolucién siguen practicamente iguales, coincidiendo
también en los aspectos que mas se repiten, que son los problemas para establecer relaciones
entre algunas variables y la inexistencia de un analisis critico de los resultados matematicos

obtenidos.
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1zacion

ion de la Competencia de Modeli.

Juan y la Rentabilidad. Evaluaci

Figura 96. Ciclo 4
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Los errores cometidos respecto a la Competencia Financiera en sus tres primeros niveles
(Figura 98) son ligeramente menores en proporcion respecto a los del ABP del ciclo anterior,
y se produce, ademds, un cambio en la importancia de éstos, siendo menos relevantes los
errores de comprensién debidos a la seleccién de informacién inapropiada al tiempo que

aumentan los debidos al desconocimiento o equivocacién en el uso de conceptos; se sigue

detectando a dos grupos que presentan soluciones sin terminar de resolver.

Figura 97. Juan y la Rentabilidad. Error de comprension

Las dificultades van a ser mas generales que en el ABP del tercer ciclo, y se deben, casi en su

totalidad, a complicaciones al diferenciar distintos tipos de elementos financieros.

Las valoraciones recogidas en los indicadores de los tres primeros niveles de la Competencia
Financiera si muestran avances respecto a sus homologos del ciclo precedente; en el primer
nivel llegan a obtener valoraciones altas el 85% de los grupos (frente al 65% del ciclo anterior),
en el segundo nivel son seis grupos de los 14 evaluados (el 43%) frente a un Unico grupo sobre
un total de once en el ciclo anterior (el 9%), cantidades que se elevan hasta los 8 grupos en el

nivel 3 (el 57%), frente a tres grupos (el 27%).
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Juan y la Rentabilidad. Evaluaci

Figura 98. Ciclo 4



Al estudiar las valoraciones de los niveles cuarto y quinto (Figura 101) se detectan peores
resultados que en los mismos niveles del ABP realizado en el ciclo anterior. Se aprecia un
volumen de errores mayor, especialmente en los errores de codificacidn, que son debidos a
la obtencidn de respuestas imposibles o que no se adaptan al caso planteado; el grupo D01
presenta este tipo de error en la Figura 99, ya que al sumar todos los costes relacionados en
el enunciado apenas se superan los 3’7 millones de euros, y al clasificar los costes en fijos y

variables superan ampliamente los 7 millones, casi llegando a duplicar la cifra original.
'nacesqy: 3.040. 00 ¢

C.Var ae,. 54U4T0680¢

C. Fijs.: 1.24% . 304 g

Figura 99. Juan y la Rentabilidad. Error de comprension

En el caso del grupo CO5 (Figura 100) también incurren en el error de comprension al calcular
gue los costes variables medios serian superiores a 2,4 millones de euros por unidad
producida. Este tipo de errores deberian dar pie a que el grupo, dada la magnitud de la
equivocacion, identifique el error y realice un andlisis critico de cémo se ha llegado a ese
resultado, localice el origen y lo corrija, o que, al menos, reconozca el error y proponga un

procedimiento alternativo para poder llegar al resultado correcto.
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Figura 100. Juan y la Rentabilidad. Error de comprension
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En las observaciones de campo se detectan sobre todo problemas con los conceptos
econdmicos, especialmente con el IVAy con la clasificacion de los costes entre fijos y variables.
Muchas de las preguntas realizadas por los grupos van dirigidas a saber el comportamiento
del IVA y a intentar comprobar por qué les quedan resultados raros o claramente erréneos.
Aunque en los debates de los grupos se reconoce que no tienen las ideas claras sobre estos
dos conceptos y muestran sus dudas sin problemas, apenas hay unos pocos grupos que

solucionen dichos problemas buscando informacion en el libro de texto o en internet.

- “iPuede dar numeros rojos? Es que nos parece extrafio que tenga mas gastos que
ingresos”.

- Alumno: “El IVA de los ingresos ¢qué hacemos con ello?”
Profesor: “équé habéis hecho con el IVA de los gastos?”
Al: “Se lo hemos sumado”
Pr: “Pues tendréis que usar el mismo criterio”
Al: “iAh! Ahora lo entiendo, es que yo pensaba que al vender habia que pagar
impuestos al Gobierno, porque siempre hay que pagar al Gobierno”.

- “Pero ¢tenemos que calcular el umbral de rentabilidad de este afio o del pasado?”.

- Alumno: “éEs normal que el umbral de rentabilidad dé cantidades tan grandes? Es
gue al no tener costes variables nos queda muy grande”
Pr: “Revisad las operaciones y los conceptos, por si hay algo que dependa de la
cantidad vendida”

Al: “Entonces las materias primas son costes variables, y la luz, ...”.

En la autoevaluacién realizada con posterioridad a la realizaciéon del ABP las respuestas
empiezan mostrando una disparidad entre aquellos que no han tenido problemas para
entender el trabajo que debian realizar y los datos de los que disponian, y otro grupo igual de
numeroso que reconoce que el funcionamiento del IVA les ha dificultado mucho el trabajo. Al
hablar de las dificultades en el proceso de resolucion y el planteamiento de modelos, a la
dificultad anterior hay otro grupo importante de estudiantes que declaran haber tenido
problemas para diferenciar entre costes fijos y variables y, posteriormente, para plantear el

problema con dichos datos.

A pesar de las dificultades reflejadas en el cuestionario de autoevaluacion, la valoracién

general del proyecto vuelve a ser positiva; en muchas respuestas reconocen explicitamente la
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dificultad, sus problemas para realizarlo y la falta de tiempo, a pesar de lo cual valoran

positivamente el ABP.

“Hemos tenido bastantes dificultades porque no comprendiamos a la perfeccion
(al inicio) como plantear un modelo, hasta que nos dimos cuenta de que era lo
mds sencillo. A partir de ahi, he comprendido lo que pedia el problema y ha sido
fdcil saber la finalidad, porque en realidad el trabajo era sencillo,

aparentemente”.

“La unica dificultad que he tenido yo en este trabajo, ha sido que nuestro grupo
ha tenido alguna dificultad a la hora de ver cdmo funcionaba el tema del IVA, eso

ha sido lo unico, la finalidad del trabajo estaba clara”.

“Para mi, esta prdctica ha resultado ser la mds dificil hasta el momento.
Comprendia muy bien el modelo que teniamos que realizar pero a la hora de
meditar el procedimiento y realizar cdlculos , el problema ha resultado tener

bastante dificultad porque no daba un resultado coherente , en un principio”.

“He tenido alguna dificultad a la hora de diferenciar costes fijos y costes variables
ya que por ejemplo el sueldo no sabemos si a la hora de aumentar disminuir la
produccion hay un cambio los contratos ya que no se especifica en el texto que

nos facilita el profesor”.

“La unica dificultad ha sido el IVA al principio que no lo lograbamos entender,
posteriormente nada, hemos planteado como modelo el Umbral de

Rentabilidad”.

“Hemos identificado los conceptos econdmicos, pero no hemos sabido
organizarlos, porque confundiamos conceptos (costes) y no hemos conseguido

llegar a una solucion Idgica para resolver el problema de Juan”.

“Aunque lo de hoy haya sido una “locura” el proyecto me sigue pareciendo muy

interesante”.

“El proyecto en general de hoy ha sido interesante, porque estd aplicado a

ejercicios que realizamos en clase, y podemos ver todo lo que hay que tener en
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cuenta todos los costes que produce iniciar una empresa. Por otro lado, la falta
de conocimientos de este tema, nos ha supuesto un impedimento para hallar la

solucidn del problema de Juan, por eso nos ha dado resultados inesperados”.

“La verdad es que Juan podria hacer su trabajo en vez de pedirnoslo siempre a
nosotros. Ya sé que somos amigos, pero se aprovecha de nosotros, especialmente
si tenemos en cuenta que se supone que tiene que saber de este tema. Tiene toda

la pinta de ser un enchufado.

Aparte de eso, el proyecto nos muestra casos que podrian ser reales y creo que
esto es positivo para que veamos las aplicaciones prdcticas que tiene lo que

vemos en clase. Asi que, a pesar de todo, le doy las gracias a Juan”.

“La hora de hoy ha sido, para mi, se me ha hecho la mds complicada, ya que no
solo teniamos que solucionar un problema, sino que teniamos que extraer los
datos de una tabla e interpretarlos para realizar después un cdlculo mediante

una ecuacion. Pese a ello, no me ha disgustado”.

ABP 4: Juan y el Mercado

Continuando con los ABP que trabajan los contenidos de la asignatura de Economia de 12 de
Bachillerato y que trabajan con modelos, en la siguiente sesién de clase se propone el ABP
Juany el Mercado, una situacién enmarcada de nuevo en el trabajo de Juan y que trabaja con

el modelo de oferta y demanda.

Al analizar los errores cometidos respecto a la Competencia de Modelizacién Matematica
(Figura 102), se comprueba que hay un alto nimero de grupos que cometen errores
algebraicos en el proceso de despejar las variables del sistema de ecuaciones oferta-demanda
(Figura 103); aunque los errores de proceso se reducen respecto al ABP del Ciclo precedente,
hay cuatro grupos que incurren en este tipo de errores debido a que no comprueban los
resultados de sus operaciones, como sucede en el ejemplo del grupo CO1 (Figura 103), donde
se aprecia que, después de llegar a un resultado erréneo de la variable Q (cantidad), obtienen
un precio negativo (lo que supone ademads un error de codificacidon por obtener resultados

imposibles), a pesar de lo cual no hacen ninglin comentario ni correccion.
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Figura 103. Juan y el Mercado. Errores de Proceso

Las principales dificultades tienen que ver con problemas para relacionar las variables, o con
las inherentes a los procesos de resolucién de los problemas matematicos; también tienen
relevancia las dificultades para analizar los resultados obtenidos y los métodos utilizados en
la resolucién, mientras que los problemas para comprender el problema y traducirlas a

lenguaje matematico han sido menores, tanto en este ABP como respecto al anterior.

Los indicadores muestran en todos los niveles peores valoraciones que las obtenidas en el ABP
del ciclo 3; estas valoraciones muestran resultados medios y altos en los tres primeros niveles,
pero en el nivel 4, que evalla las competencias relativas al calculo ya sélo alcanza valores
medios, que pasan a ser valores bajos al evaluar la capacidad de analisis critico, que se

corresponde con el nivel 5.

En los tres primeros niveles de la Competencia Financiera (Figura 105), los errores de
comprension (Figura 104), que son los mas importantes en nimero, se corresponden con los
observados en el ciclo anterior, mientras que los errores de transformacién (equivocar la
operacion matemadtica) y de proceso matematico (que se traduce en respuestas sin finalizar)

son inferiores a los obtenidos en el mismo ciclo.

Grupo C01

Al aumentar la demanda, tendra que aumentar la oferta para suplirla; y al aumentar la
oferta, consecuentemente aumentaran los costes de produccién.

Grupo C08

Cuando aumenta la demanda del bien, se produce respectivamente un incremento o un
descenso

Figura 104. Juan y el Mercado. Errores de Comprension
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Las dificultades para valorar de una manera razonada la situacién generada por el cambio en
la demanda, son las que aparecen con mayor frecuencia; esta dificultad se refiere a los Gltimos
dos apartados del ABP, en los que se pide que, una vez realizados todos los cdlculos necesarios
y disponiendo de las graficas correspondientes, se realice un analisis de la situacion actual y
se hagan suposiciones sobre las causas que podrian llevar, hipotéticamente, a una situacion

final que, a priori, se presenta como poco probable.

La observacién de los indicadores muestra valoraciones altas en el primer nivel de la
Competencia Financiera, medias y altas en el segundo nivel, mientras que en el tercer nivel
prevalecen las valoraciones medias; estos resultados son bastante similares a los obtenidos

en los indicadores correspondientes al mismo ABP del ciclo previo.

En los niveles de la Competencia Financiera correspondientes al razonamiento y al analisis
critico sélo se registran errores de transformacion y en una cuantia menor que en su ABP
homdlogo del ciclo anterior. Estos errores vienen determinados por el hecho de que varios
grupos dan respuestas sin haber realizado calculos matemdticos o sin representar
graficamente la situacidn propuesta, y lo hacen fijdndose Unicamente en las circunstancias

descritas en el enunciado.

Las tendencias en los indicadores de cuarto y quinto nivel son similares a las anteriores,
obteniendo mejores valoraciones en el nivel de razonamiento que en el de andlisis, apartado
en el que varios grupos hacen aportaciones en dos direcciones diferentes: hay grupos que
identifican sus errores, mientras que otros plantean situaciones posibles que van mas alla de

la respuesta (Figura 107).
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Figura 107. Ciclo 4: Juan y el Mercado. Andlisis Critico. Grupos D01 y C07

Durante la realizacién del ABP con las dos clases de Economia, las preguntas al profesor-

investigador fueron constantes, destacando por el nimero de veces las preguntas dirigidas a

saber si los resultados o los procedimientos que estaban utilizando eran los correctos o no:

“Al igualar las ecuaciones ¢ées posible que quede una ecuacion de segundo grado?”.
Alumno 1: “¢Es necesario que la raiz cuadrada dé un nimero exacto?”.

Alumno 2: “¢Es que no da un nimero exacto?”.

Alumno 1 a un compafiero: “Esta mal, no te puede quedar negativo”.

Al 1 al profesor-investigador: “No te puede quedar un precio negativo éverdad?”.
Varios grupos: “éEsto esta bien? Porque queda un precio muy alto”.

Alumno 1: “¢esto estd bien? Es que queda una Q muy grande”
Profesor-investigador: “Si habéis hecho bien los calculos, estara bien”

Alumno 2: “iNos hemos equivocado! Hay que volver a hacerlo porque para quitar el
1.000 del denominador no se puede pasar a multiplicar a la izquierda sin que esté
dividiendo a todo”.

Alumno 1: “Para saber la Q necesitamos mas datos, porque tenemos dos variables”
Profesor-investigador: “Por eso tenéis dos ecuaciones”

Al 1: “Entonces étenemos que despejar una variable en cada ecuaciéon?”.

Durante la realizaciéon del ABP un grupo presenta una situacion particular ya que ninguna de

las alumnas que forman el grupo estan cursando Matematicas en 12 de Bachillerato, motivo

por el cual realizan varias consultas con el profesor-investigador:

Alumna 1: “Nosotras somos de latin, y no sabemos qué hacer con esto” (se refiere a
la ecuacion con Q?)

Profesor-investigador: les explica que es una ecuacién de segundo grado y que tienen
que utilizar la formula para resolverla

Alumna 2: “iYo que pensaba que me habia librado de esa férmula!”.

Alumna 1: “Cuando la demanda se duplica ¢ hay que multiplicar por dos la Demanda?”
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Profesor-investigador: “Empezad dibujando la nueva funcion, ¢ habéis dibujado ya la
Oferta y Demanda anteriores?”

Al 1: “No, éhabia que hacerlo?”

Al realizar la autoevaluacién la mayoria del alumnado resalta que ha sido facil identificar el
objetivo del ABP y que han entendido sin mucha dificultad qué habia que hacer, pero, al
mismo tiempo, varios de ellos matizan que les ha resultado dificil resolverlo. La identificacién
de las variables y su relacidn tampoco ha planteado problemas, pero a la hora de plantear un
modelo y resolverlo, los estudiantes indican problemas de diversas clases: de comprension,
identificacion de variables, falta de conocimientos matematicos, ... en este aspecto hay

diversidad de opiniones sin poder encontrar una que sea mayoritaria.

En el resto de las preguntas no destacan problemas concretos ni dificultades especialmente
importantes, mientras que al hacer la valoracion general la opinién mayoritaria, aunque algun
estudiante no termina de ver con claridad el trabajo que hay que realizar, es la satisfaccion
con esta nueva actividad y con la serie en general, de la que hablan positivamente aunque no

se les pregunta especificamente por ellas.

"No, hemos entendido el problema y la situacion pero no ha sido fdcil ejecutarla,
ya que sabiamos las formulas que habia que usar y el proceso que debiamos
sequir pero nos daban resultados muy raros hasta que nos dio uno que ya podia

tener sentido. Si, la finalidad del trabajo si que la hemos entendido bien”.

“Si que hemos tenido dificultades para entender los conceptos del trabajo de hoy
porque no entendiamos muy bien lo que nos pedia en alguno de los apartados.
Una vez que hemos resuelto la formula (nos ha llevado su tiempo), hemos podido
completar los demds apartados pero no tan bien como hubiésemos querido

porque no nos daba tiempo”.

“El problema que hemos tenido ha sido que no nos sabiamos las formulas y

entonces nos ha costado resolverlo”.

“Nos ha costado arrancar, solo nos habiamos centrado en una ecuacion, sin ver
la otra y hemos tratado de resolverla, sin resultado. Como no nos salia ya hemos

preguntado a Javiy nos ha explicado que para resolverlo habia que utilizar la otra
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ecuacion. A partir de ahi ya nos hemos dado cuenta y hemos resuelto el problema
utilizando el modelo del sistema de ecuaciones y hemos hallado las dos
incognitas. Para ver y comparar el equilibrio hemos utilizado el modelo del

desplazamiento y variacion de la oferta y la demanda”.

“Mi mayor problema ha sido que soy nula en las matemdticas (probablemente
por que soy de humanidades) pero con la ayuda de mi equipo he podido ver mis

fallos y darme cuenta lo que tengo que repasar mds a fondo”.

“No ha habido grandes dificultades para plantear y resolver el problema, no

hemos planteado ningtin modelo al no considerarlo necesario”.

“Aspectos positivos que he seguido en el procedimiento ha sido, plantear al
principio de la sesion los diferentes puntos y hacerme una idea de lo que hay que
hacer, de esa manera ir después mucho mds rdpido. El aspecto negativo del
procedimiento ha sido que he tardado mucho en la primera parte, por

consecuencia en los siguientes puntos no he tenido el tiempo que queria”.

“De momento este problema ha sido el mds complicado y hemos ido justos de

tiempo pero el trabajo me sigue pareciendo un trabajo muy entretenido”.

“El proyecto, el dia de hoy, ha sido divertido, pero también desafiante porque se

nos ha hecho (a mi grupo) algo dificil”.

“Hoy es el dia en que mds me ha costado resolver algun apartado, el resto de
partes las he comprendido. El proyecto en si me ha parecido un poco complejo,

pero me ha gustado su realizacion”.

“En general el proyecto me ha parecido un poco complicado, por lo menos de
comprension, porque al no comprender a la perfeccion lo que nos pedian, nos ha
llevado tiempo, y si a eso le sumamos los posibles fallos de cdlculo, nos ha

supuesto un gran retraso en la resolucion”.

“Me ha resultado muy curiosa la sesion de hoy ya que me fascina ver la utilidad
que estas prdcticas pueden tener en la vida real y lo necesarias que son para

construir una base estable en una empresa”.
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“Ha sido el dia que mejor hemos trabajado, hemos podido incluso prestar nuestra

ayuda a otros grupos. Estoy bastante satisfecho”.

“El proyecto de hoy ha sido algo mds complicado, comparado con los otros, me
resultan mds entretenidos los primeros. Sin embargo, el bloque de proyectos de
Juan me parece en general una actividad muy interesante y con la que aprendo

mucho, me gustaria sequir realizandolos”.

Es llamativa la queja de una alumna respecto a la organizacién del trabajo de su grupo, ya que
se hace de manera que ella realice toda la parte matemadtica porque sus compafieros no
disponen de los conocimientos matematicos previos necesarios, o bien porque consideran

que ella es la mds capacitada en dicha asignatura.

“Una observacion a destacar que no me ha gustado es el hecho de que el peso
del trabajo recaiga sobre solo una persona del grupo, simplemente porque sepa
mds del tema o tenga mayor comprension de lo que pide (cosa que no tiene por
qué ser cierta). En este caso particular de hoy, no me ha parecido bien que,
porque supongan que sé mds o menos matemdticas, quitarse de encima la
responsabilidad de tener que contribuir al mismo ejercicio. Y aunque cada
miembro del grupo tenga sus puntos fuertes y débiles, se deberia de repartir
correctamente el trabajo de manera equitativa y realizarlo (o por lo menos
intentarlo). No porque el problema que se plantea es mds dificil, tiene como fdcil
solucion esperar a que el otro del grupo lo resuelva porque “no lo entienda” o
“sea muy dificil”. Y en vez de estar buscando soluciones o posibles respuestas,
estar hablando de lo que me dijo tal persona no sé cuando, de si el Apple pencil
funciona con el GoodNotes o hacer como que soy pasivo y no sé qué hacer. No
digo que no haya una persona que “organice’ el trabajo que haya que hacer,
pero no que esa persona se convierta sobre la que recaiga el peso, porque es la
que “sabe mds”. Se puede ir poniendo otras cosas, aportando ideas, etc., pero

creo que esta no es ni serd la ultima vez que suceda una cosa asi en un grupo”.

ABP 5: Juan Renueva Contrato
Como ya se ha explicado anteriormente, Juan Renueva Contrato no trabaja directamente con

modelos matematicos, sino que responde a la necesidad de trabajar contenidos de la
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asignatura de Economia para poder valorar la capacidad de razonamiento y de anlisis critico

por medio de la creacién de modelos no necesariamente matematicos.

En este caso, ninguno de los grupos plantea su respuesta al ABP por medio de un modelo
matemadtico, que se corresponde con la previsidn que se habia realizado en la HLT, motivo por
el cual las valoraciones correspondientes a la Competencia de Modelizacion Matematica

permanecen en valores nulos y tampoco se registra ningun tipo de error.

El andlisis de las valoraciones correspondientes a los tres primeros niveles de la Competencia
Financiera muestra una incidencia de errores muy baja, donde sélo se ha producido un error
de comprensidon derivado del desconocimiento de la situacién sanitaria de una persona

cuando no cotiza a la Seguridad Social.

Por lo que respecta a las dificultades, no se han detectado problemas en el proceso de

resolucién que hayan obstaculizado la resolucién del ABP.
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Juan Renueva Contrato. Evaluac
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El examen de las valoraciones de los indicadores en los dos primeros niveles revela unos altos
niveles de desempefio en la mayoria de los grupos cooperativos a la hora de identificar las
variables relevantes y relacionarlas entre si para poder plantear una respuesta razonada y
coherente. En el caso del indicador de tercer nivel relativo a la capacidad de anadlisis y a la
creacién de modelos, hay un grupo que es capaz de buscar la informacién adecuada y de
plantear un modelo de cdlculo de la prestacién por desempleo para presentar una de sus

lineas de argumentacion.

1) Juan podria buscar otro trabajo, ya que es una persona cualificada con una
experiencia laboral de dos afios y ha recibido una buena critica de su trabajo, tal y
como avalan los altos directivos de la empresa. Por estas razones, puede tener la
capacidad para encontrar otro trabajo rapidamente que le aporte autoridad y
seguridad. Teniendo en cuenta sus ahorros, y que estaria cobrando el paro, podria
aguantar una temporada sin trabajo, esperando que la crisis se fuese calmando y
encontrase la oportunidad de trabajar en otro oficio donde no cometiera ninguna
ilegalidad. En los primeros 180 dias de prestacion, cobraria el 70% de la base
reguladora. A partir del dia 181, cobraria el 50% de ella. La base reguladora es la
medida de las bases de cotizacién (remuneracién mensual bruta) en los ultimos 180
dias.

Figura 110. Ciclo 4: Juan Renueva Contrato. Grupo D04: Modelo de cdlculo de la prestacion por desempleo

Al comparar los resultados obtenidos en este ciclo con los del ciclo anterior no se aprecian

diferencias significativas que requieran de un analisis especial.

En los niveles correspondientes a la capacidad de razonamiento y al andlisis critico (Figura
111), los resultados obtenidos vuelven a mostrar la inexistencia de errores o dificultades
significativos. La inexistencia de errores de comprensidon sumada a las busquedas de
informacién realizadas por todos los miembros de los grupos cooperativos ha redundado en

la reduccion de las dificultades, y ha evitado la presentacidn de trabajos inconclusos.
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Las valoraciones de los indicadores de Nivel 4 reflejan la prevalencia de respuestas en las que
las soluciones aportadas se asientan en argumentaciones coherentes y detalladas total o
parcialmente. Por su parte, en los indicadores de Nivel 5 hay cuatro grupos que solo
responden a la pregunta objetivo del ABP, sin aportar mas ideas o plantear otras situaciones
gue pueden surgir derivadas de la situacion propuesta; la mayoria de las valoraciones apuntan
a que en las respuestas se plantean ideas novedosas que no se deducen del propio enunciado

del ABP, aunque en la mayoria de estos casos no terminan de concretarlas.

La comparativa de estos resultados con los obtenidos en el mismo ABP durante el ciclo
anterior muestra bastante similitud en los tres ambitos: errores, dificultades y valoracién de
indicadores, si bien en el ciclo anterior los indicadores obtienen valoraciones un poco mas
significativas. La mayor diferencia en este analisis comparado la aporta el alto numero de
criterios de evaluacién que cumplen los grupos durante el ciclo 4, en comparacion con los del
ciclo previo; estos criterios de evaluacién surgen de la programacién de las pruebas PISA y del
curriculum oficial de la asignatura de Economia; en la Figura 112 se recogen algunas de las
respuestas de varios grupos en las que, ademas de aportar una solucién al ABP, son capaces
de reflexionar e identificar situaciones relevantes que van mas alld del planteamiento del
problema y que podrian producirse pero no se deducen directamente del enunciado del ABP,
como pueden ser el caso de laimportancia de los estudios de cara a la obtencidon de un trabajo
futuro o las argumentaciones sobre los efectos psicosociales de la decisidn en la persona de

Juan.

Grupo D01 Grupo D04
2) Otra razdn que encontramos, es su vocacion, sabemos que a Juan le gusta su
trabajo y que hacerlo, a pesar de las consecuencias, puede llegar a ser feliz. Este
avergonzard de no aportar gran cosa a su familia. Por ello es mis rentable aceptar dicho factor es tan importante, ya que puede determinar qué decide, entrando dentro de la
idea de que podria trabajar cobrando el paro por lo que podria a llegar a ser
completamente feliz

notablemente. A la larga afectard a Juan también psicolégicamente, se sentird inatil y se

Por dltimo, no debemos olvidar que Juan es un ser humano con afios de experiencia y

muchos sentimientos. Si Juan decide aceptar este puesto sin contrato podria enfrentarse a 3)...
demostrarlo. Todo esto le podria suponer un gran cargo de conciencia, ya que él

los problemas legales anteriormente nombrados y con ellos a estar en juicios, tener que irse ! > €
quiere ser un buen ciudadano y obrar bien.

Grupo C02

+ Tambicn es cierto que durante el tiempo que esté en paro, es capaz de recibir cursos de formacién para
poder tener una mejor preparacion para su proximo trabajo y en el siguiente ser capaz de encontrar una
profesion posteriormente de forma legal y posiblemente con un contrato incluido, con todas las ventajas
que este conlleve.

Figura 112. Ciclo 4: Juan Renueva Contrato. Andlisis Critico. Grupos D01, D04 y C02
Durante la realizacion del ABP no se han producido consultas al profesor-investigador, ni se
han recogido observaciones significativas del trabajo realizado por los grupos cooperativos; la

dindmica mas comun ha sido la de organizar el trabajo de manera que mientras un miembro
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del grupo se iba encargando de recoger todas las evidencias e ir redactando la respuesta, el

resto de los miembros se iban encargando de la busqueda de informacién en internet.

En la autoevaluacién realizada por el alumnado hay unanimidad en que la realizacidn de este
ABP ha sido facil y en que no les ha supuesto dificultades a ninguno de los grupos; algunos
alumnos identifican como uno de los motivos de la facilidad el hecho de que no hubiera que
realizar operaciones matematicas, mientras otros lo justifican por la claridad del enunciado.
La identificacién de las variables relevantes tampoco ha sido problema y todos creen que no
han tenido dificultades y que los procedimientos que han seguido han sido los correctos sin

utilizar ninglin modelo para llegar a la solucion.

Sobre la utilidad del trabajo, la mayoria indica que sus respuestas serian extrapolables a
cualquier persona que se encontrase en esa situacién, argumentacion que se repite en las
valoraciones generales donde alguna alumna hace una referencia mas explicita a que en el
futuro puede ser ella misma la que se encuentre en esa situacion y tenga que utilizar esos

mismos argumentos para decidir.

“Hoy no, el trabajo ha sido mucho mas faciles que otros dias ya que no teniamos que andar

haciendo operaciones, etc”.

“No, todo estaba bastante claro, aunque hemos tenido que buscar algunos términos en

internet”.

“No he tenido ninguna dificultad para entender los aspectos del problema, porque esta vez al
no necesitar calculos matematicos, asi es mas sencillo de entender. Asi de sencillo averiguar
la finalidad del trabajo porque estaba muy claro, ademas de ser una tarea sencilla, pero a la

vez dificil por su trasfondo (la dificultad de argumentar bien)”.

“La mayor dificultad ha sido seleccionar tres puntos de los varios que hemos dado en la lluvia
de ideas. Si, hemos empezado haciendo una lluvia de ideas de ambas posturas, después
hemos redactado dos parrafos sobre los argumentos mejora explicados. Por ultimo, hemos

aportado nuestra opinidn personal sobre el tema”.

“Lo mas complicado ha sido ponernos de acuerdo en la opinién final, lo demas ha sido solo

cuestion de buscar”.

“La Unica dificultad ha sido la redaccién de algunos procedimientos ya que no hemos sabido
explicarnos a la perfeccién”.
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“Para ser sincera, de todos los proyectos esta parte ha sido la que mas me ha gustado, el
razonamiento de porque deberiamos o no aceptarlo, las consecuencias que tendria etc nos
hacen replantearnos si en un futuro esas fueran nuestras condiciones para poder seguir
trabajando, que hariamos. Por lo tanto he de decir que este proyecto me ha gustado mas que

los anteriores”.

“Me ha parecido una sesiéon del proyecto muy interesante, porque ademas de que te informas
de un tema que personalmente no sabia mucho, Unicamente lo obvio, te ayuda a aprender a

buscar y contrastar informacion en internet y luego redactarlas con tu propia opinién”.

“El proyecto, focalizdndonos en hoy me ha gustado mucho, ya que si sabia algunos aspectos
sobre este tema pero no tantos y esto me ha ayudado a saber mas. Pienso que es una gran
manera de sabe informacién la cual nos va a servir el dia de mafiana, de manera divertida y

‘poniéndola en practica’”.

“Por desgracia, trabajar sin contrato es algo que a dia de hoy es mas comun de lo que
pensamos, y me ha parecido muy interesante la realizacidn de este trabajo. Sobre todo, me
ha gustado buscarle las ventajas a algo con lo que yo no estoy de acuerdo. Me ha servido para

darme cuenta de que “hay muchos Juanes” que pasan por esta decision dia tras dia”.

De las valoraciones generales realizadas por los estudiantes, cabe destacar dos en particular,
la primera es de un alumno que no ha podido estar en clase y que, cuando sus compafieros
de grupo le han explicado el trabajo realizado en clase, ha realizado la practica en casa
voluntariamente; la segunda valoracidn corresponde a una alumna que realiza un analisis
critico mucho mds amplio que el enunciado en la pregunta y que incluye, entre otros aspectos,

una valoracion del propio cuestionario de autoevaluacion.

“10, me ha gustado bastante aunque no estuviese en clase. Me lo han explicado y lo he
intentado hacer yo solo y la verdad que bastante bien y muy interesante la informacion

encontrada sobre los beneficios y las contras de cobrar en negro”.

“En general, una de las partes que se podria decir que mas me gusta de este proyecto es el
cuestionario que hay después de cada sesidon. Deberia hacerse en cada trabajo grupal que se
realiza. Muchas veces el grupo esta a uvas o no se concentran o esfuerzan lo suficiente. No lo
dan todo y muchas veces se van del tema principal (que es el trabajo). Aun asi, es importante

recalcar que en ningun momento he dicho que no hacen nada. Lo hacen, pero podrian hacer
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mas. Es importante que en un grupo trabajen todos los componentes y se comprometan a

ello”.

ABP 6: Juany la CajaB

Juany la Caja B se plantea como continuacidn de Juan Renueva Contrato, y en él se presenta
aJuan después de haber renunciado a trabajar en su antigua empresa sin contrato, de manera
que, mientras encuentra trabajo, decide ejercer una ciudadania responsable trabajando para
una ONG que estudia el impacto de la economia sumergida en la sociedad. A partir de este
planteamiento, el nuevo ABP pide que se ayude a Juan a estimar el volumen de la economia

sumergida en Espafa y a analizar su impacto.

Como ya se explicé en la fase de disefio, este ABP va a procurar que se trabaje con modelos

matemadticos al tiempo que desarrollan sus capacidades de razonamiento y de analisis critico.

En los resultados de la evaluacién de la Competencia de Modelizacién Matematica se observa
la apariciéon de varios errores, sin que ninguno de ellos destaque sobre los demas (Figura 115).
En el andlisis de las dificultades de aprendizaje va a destacar ligeramente la relativa a la falta
de un andlisis critico de los resultados obtenidos, o de su utilidad para el problema dado o
para su utilizacion con otros problemas similares; el segundo problema por incidencia son las
dificultades para relacionar variables, y en ultimo lugar las propias de la resolucién de

problemas matematicos y la capacidad para plasmar en lenguaje matematico el problema.

25 % - 11,2 = 13,8 % se ha reducido el porcentaje que supone la economia
sumergida gracias a este plan estratégico, por lo que, nosotros, como ONG
queremos seguir un plan similar para seguir los pasos de este plan y asi favorecer
a la economia espanola.

Esto supone:

13,8 x 1.244.757.000.000 = 17.177.646.600.000 € esto la DIFERENCIA de dinero
respecto al 2019 gracias al plan estratégico.

Figura 113. Ciclo 4: Juan y la Caja B. Ejemplo de error de transformacion

Las valoraciones de los indicadores presentan valores muy significativos en la identificacidon
de variables (Nivel 1) y al establecer relaciones entre las mas significativas (Nivel 2),
valoraciones que empeoran en la matematizacion (nivel 3) y, aunque todavia siguen
recogiendo mas valoraciones altas y medias, las valoraciones bajas se incrementan a medida
gue aumenta el nivel de la Competencia de Modelizacion Matematica, situacion que se
reproduce al hacer referencia a la matematizacion, en cuyo caso las casi totalidad de las

valoraciones se centran en los extremos. El peso de las valoraciones se invierte en el nivel
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correspondiente al andlisis critico, donde las valoraciones inferiores son mayoritarias, sin
llegar a ser la mitad el numero de grupos que en la resolucién plantean algunas ideas

adicionales o que son capaces de concretar dichas ideas.

En la evaluacion de la Competencia Financiera se producen dos errores de comprension en los
tres primeros niveles, el primero por equivocar un concepto y el segundo por seleccionar de
manera inadecuada la informacién (Figura 114); en este ultimo caso, los componentes del
grupo deciden inventar datos para obtener el porcentaje de dinero que permanece en la
economia sumergida, sin justificar en ningin momento sus cdlculos ni el resultado.

1. Calcular a cuanto asciende (en euros) el importe de la economia sumergida.

El salario médio en Espaiia en 2019 ha sido de 27.537€ al aiio, es decir 2.295 euros al mes, si hacemos el calculo
suponiendo 12 pagas anuales. Entonces, una persona media tiene actividades y compras que puede optar en
pagar en negro. Esta persona media va a clases de ingles 2 horas a la semana y paga 15 euros en negro la hora (
120 al mes) Tambien hace reformas una vez al afio y paga en negro( 2500 que paga en negro entre 12 meses
seria: 208€) Tambien se prestan dinero y hacen trapicheos entre amigos (eso de media al mes son 200 € )
Entonces la suma de todo esto son 528€ en negro al mes ( 23%)

Figura 114. Ciclo 4: Juan y la Caja B. Error de comprensién
Analizando los indicadores se observa que la mayoria de los grupos no tienen mayores

problemas para identificar las variables significativas ni para establecer las relaciones entre

ellas.
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A la hora de analizar el problema y plantear modelos para resolverlo, aparecen dos grupos
que no son capaces de plantear ningun tipo de modelo, mientras el resto se reparten a partes
iguales entre los grupos que esbozan un modelo pero no lo completan o cometen errores, y
la otra mitad que logra plantear un modelo con todas las variables; entre los grupos que
completan los modelos la mayoria lo hacen por medio de estimaciones porcentuales sobre el
PIB, mientras otro grupo plantea un modelo completamente distinto basado en Ia
categorizacidon de los elementos que componen la economia sumergida y la estimacién

individual de su importe (Figura 117).

Qué se denomina economia sumergida

-Trabajar horas extras sin cotizar. 14.000 millones

-Realizar una compra-venta de un bien sin pagar impuestos. 244.918 millones€
-Juego ilegal. 42.000 millones€

-Trafico de personas y prostitucion. 35.000 billones€

También existe la economia sumergida digital que abarca asuntos como:

-Drogas -Armas -Organos humanos-Especies en peligro de extincion -Dinero
falsificado.-Peliculas y CDs falsificados.Mueve 866.000 millones de euros.

En total la economia sumergida mueve alrededor de 1.516.918.000€
Figura 117. Ciclo 4. Grupo C10: Modelo de estimacion del PIB
Al valorar la capacidad de razonamiento y el analisis critico se identifican inicialmente tres
errores relevantes, un error de codificacién debido a la obtencidn de resultados imposibles,
debido a dos calculos incorrectos con porcentajes, sin que ningdn miembro del grupo se dé
cuenta de ello (), y dos errores de transformacién consistentes en que ambos grupos eluden

la utilizacién de las matematicas y presentan su solucién tomando como referencia

Unicamente el contexto de la situacion planteada.
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25 % - 11,2 =m se ha reducido el porcentaje que supone la economia
sumergida gracias a este plan estratégico, por lo que, nosotros, como ONG
queremos seguir un plan similar para seguir los pasos de este plan y asi favorecer
a la economia espafola.
Esto supone:
Aplicacion incorrecta del %

[13,8x 1.244.757.000.000|=|17.177.646.600.000 €|esto la DIFERENCIA de dinero
respecto al 2019 gracias al plan estratégico.

17 billones

—> Gracias a este plan el PIB ha contado con un aumento de 17.177.646.600.000 €
a su total.
Aplicacion incorrecta del % 1'3 billones

[11,2 x 1.244.757.000.000|=1.397.278.400.000 € |

1.397.278.400.000 € —> esto seria lo que se llevaria la economia sumergida
gracias segun ese plan estratégico, por tanto:

DISPONEMOS DE 17.177.646.600.000 € MAS PARA EMPLEAR EN OTROS
ASUNTOS.

Figura 118. Ciclo 4. Grupo CO06: Error de Codificacion

Las dificultades de aprendizaje corresponden al grupo D04, que es uno de los dos que intenta
llegar a la solucidn sin utilizar las matematicas, y que, al intentar explicar con un ejemplo la
existencia de la economia sumergida, relaciona un exceso de producciéon en la construccién
con el pago de impuestos haciendo suposiciones y con un discurso completamente

incoherente.

Al valorar la capacidad de razonamiento hay cuatro grupos que no logran mantener una linea
argumental razonada y coherente; del resto de grupos la mitad consigue argumentar todas
sus decisiones con detalle y congruentemente, mientras que la otra mitad no logra justificar

todas sus decisiones.
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En el analisis critico la mayoria de los grupos no son capaces de aportar nuevas
argumentaciones o prever escenarios no contemplados en el planteamiento del problema;
solo tres grupos van mas alld del contexto del ABP y aportan juicios criticos e ideas que no se

deducen directamente del enunciado ni del proceso de resolucidn.

Grupo C01 Grupo C02
5. Pagar la deuda externa espariola: Al aumentar el capital que recibe el estado puede A pesar de todo lo que hemos propuesto anteriormente, no solo es importante tener
intentar evitar que la deuda externa crezca mas y mas cada afio. mas o0 menos impuestos, sino que también es importante la organizacién de dichos
7. Reduccion del IVA al 4% para la compra de productos y farmacos infantiles y impuestos y de la manera y aspectos en los que se utilizan. No porque se perciban
geriatricos: El estado esta recibiendo el suficiente dinero para poderse permitir bajar mas impuestos, mejorara la economia en general del pais.

impuestos en cosas primarias.
Figura 120. Ciclo 4. Ejemplos de Andlisis Critico

Ademas de las valoraciones de los indicadores, hay algunos grupos que consiguen alcanzar
varios criterios de evaluacion; casi la mitad de los grupos ha identificado la importancia de la
educacion como fuente de mejora en la calidad de vida futura, o la funcién retributiva del
estado por medio de su politica fiscal, para lo cual han propuesto la reduccién de impuestos a
los productos de primera necesidad, aumentos en las pensiones, ayudas para luchar contra el

hambre o inversiones en sanidad, por citar sélo algunos.

Al igual que en el ABP anterior, ningun grupo ha realizado preguntas al profesor-investigador,
ni ha realizado comentarios durante su trabajo que hayan sido significativos para explicar su
proceso de aprendizaje; la organizacion del trabajo se ha repetido igual que en la practica
anterior y las busquedas de informacidn y sus conocimientos previos han sido suficientes para

presentar sus respuestas.

En el proceso de autoevaluacién la valoracion de la dificultad ha tenido respuestas muy
diversas, desde algunos grupos a los que les ha parecido muy facil y les ha sobrado tiempo,
pasando por otros que han tenido alguna dificultad inicial pero que en cuanto la han
solventado el resto lo han podido realizar sin problemas, hasta los que consideran que ha sido
el ABP mas dificil y que no han conseguido llegar a una solucion porque no encontraban datos
en internet. Estas opiniones se corresponden con las relativas a la facilidad para identificar las
variables que algunos las han identificado sin problemas, otros han tenido dificultad al
principio, pero en cuanto han empezado a relacionarlas las han identificado con rapidez y el
tercer grupo que no ha sido capaz de identificar las variables o no ha podido encontrar las

relaciones entre ellas.

En este ABP hay algunos estudiantes que han sido capaces de hacer un analisis critico explicito

a las fuentes de informacion utilizadas, en este caso derivado de la disparidad en las cifras
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obtenidas para la realizacion del trabajo, situacién que les ha generado incertidumbre vy

dificultades para tomar decisiones.

La valoracién general vuelve a ser mayoritariamente positiva; identifican la utilidad personal
que tienen los datos a los que han tenido acceso y la importancia para toda la sociedad,
valoran positivamente que les propongan retos que los estimulan o reconocen que este tipo
de proyectos les resultan entretenidos y que quieren hacer mas, aunque también hay algun

alumno al que le ha resultado pesado o dificil.

“Hemos comprendido bastante bien la actividad propuesta para hoy. Ha sido
relativamente mds fdcil que otros dias, por lo que hemos podido completarlo

antes de acabar la hora y hemos argumentado cada una de las respuestas”.

"Si, hoy ha sido mds dificil entender lo que habia que hacer. Lo primero porque
hemos tenido que buscar varios conceptos como la economia sumergida. Pero
aun asi, cuando hemos entendido lo que significaba cada cosa, nos ha costado
bastante saber que teniamos que hacer con cada una. Porque en internet nos
salia el total de lo que supone la economia sumergida y no sabiamos como sacar

cdlculos de ahi.

La finalidad del trabajo si que estaba clara, al estar en negrita las letras de lo que

teniamos que hacer se veia mejor incluso."
“Ha sido fdcil comprender lo que se pedia y la finalidad del trabajo”.

“Este yo creo que a sido la sesion mds complicada, pero finalmente creo que

terminamos haciéndolo bien”.

“Hemos entendido bien la situacion y lo que teniamos que hacer, sin embargo

nos ha costado un poco averiguar el método para hacerlo”.

“Me ha resultado complejo entender como calcular la economia sumergida del
pais, sin embargo una vez comprendida he podido identificar y entender los

siguientes aspectos que se planteaban”.

“Desde mi punto de vista, la gestion de tiempo podia haber sido mejor , pero

finalmente el resultado obtenido ha sido dptimo. Un procedimiento ha destacar
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tanto personalmente como de mis compaieros ha sido la perseverancia ya que
durante un buen rato no encontrdbamos la solucion pero nosotros no dejabamos

de buscar e intentarlo”.

“Todos los aspectos han sido correctos y apropiados, pero si tengo que decir uno
que no me ha cuadrado demasiado a la hora de encontrar informacion ha sido
las diferentes fuentes porque da igual que la pdgina se llame lasexta u okdiario

ya que la unica fiable es la pdgina del INE”.

“No me ha gustado mucho, es interesante saber qué es la economia sumergida y
lo que supone en nuestro pais, la verdad que es impresionante, hemos visto unas
cifras que realmente llaman la atencion, pero lo que no me ha gustado ha sido
que la primera parte creo que no la hemos entendido muy bien, y no sabiamos

como calcularlo, desde mi punto de vista ha sido dificil”.

“El proyecto me ha parecido muy interesante y he aprendido datos que me
pueden ayudar a comprender otros aspectos de la vida que no conocia. El
proyecto de Juan me parece que estd muy bien logrado y es entretenido y

aprendes mucho”.

“La economia sumergida es un problema que nos afecta a todos y mucha gente
no le da importancia. Hay personas que no les queda mds remedio que aceptar
trabajar sin contrato, pero no saben los riesgos que conlleva o se les oculta. E/
trabajo de hoy nos ha servido para darnos cuenta de esta situacion en nuestro
pais y nos ha parecido sorprendente. Me ha encantado la realizacidn del trabajo
de hoy porque te basas en datos reales de Espaifia y ves la realidad de nuestra
economia. También nos ha servido para darnos cuenta de la cantidad de mejoras

que podria haber en el pais si el dinero de la economia sumergida se declarase”.

“Dificil pero me ha gustado”.

“Al igual que en anteriores proyectos, ha resultado un reto para todo el conjunto
del grupo lograr terminar la resolucion de la cuestion en un tiempo prestablecido.

Estos proyectos despiertan la curiosidad de los alumnos sobre conceptos
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econdmicos, viendo la consecuente aplicacion prdctica de estos conceptos a la

realidad”.

“Me parece muy impactante la cantidad de dinero ilegal que se mueve en nuestro
pais. Manejar cdlculos aproximados de cifras tan altas me ha asombrado
realmente. Si legalizdsemos este tipo de actividades ilegales podriamos ayudar

realmente a toda nuestra comunidad espafiola”.

“El proyecto me ha parecido muy entretenido, se me ha pasado el tiempo muy

rdpido y me gustaria hacer mds como estos”.

“Me esta gustando mucho el proyecto por que lo veo como un proyecto (til para la vida,

gue nosotros en un futuro podriamos ser perfectamente Juan y debido a los métodos y
forma de plantearlo que estamos aprendiendo nos seria mucho mas facil y por todo esto

creo que nos viene muy bien este proyecto y estoy aprendiendo mucho”.

“Me ha gustado tener una dificultad para saber como organizarme lo que ha hecho que

me gustara ponerme unas metas”.
Andlisis Critico
Una vez realizados los ABP y recogidas las autoevaluaciones, se realiza el analisis de los

procesos y resultados, prestando especial atencidén a la informaciédn que puedan aportar los

nuevos ABP, los cuestionarios de autoevaluacion y los cambios en la temporalizacién.

Errores esperados
En linea con el andlisis realizado sobre los errores cometidos en la realizaciéon de los ABP
durante el ciclo anterior, no se aprecia la existencia de un patrén de comportamiento general

en la comisién de dichos errores, ni en lo relativo al nimero ni a |la categoria de error.

Los errores que se producen de manera mas generalizada en todos los ABP hacen referencia

a las siguientes circunstancias:

- Falta de comprensién de conceptos necesarios para poder dar una respuesta correcta
o para poder llevar a cabo los procedimientos matematicos adecuados al problema.

- Errores al seleccionar informacion.

- Lafalta de un procedimiento para comprobar la correccidn de los resultados una vez

obtenidos, tanto en los pasos intermedios como en el resultado final.
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- Valorar en exceso el contexto que se presenta en el enunciado del problema y obviar
la utilizacion de las matemadticas, aportando explicaciones sin sustentarlas en los
calculos necesarios para ello.

- Respuestas inconclusas. Estas respuestas se han producido en varias ocasiones ante
la dificultad de resolver matematicamente un problema o parte de él.

- Errores de codificacién, consistentes en la obtencién de resultados imposibles o que
no son razonables en el problema a resolver, sin que los estudiantes identifiquen esta

situacién y tomen las medidas oportunas para corregirlo.

Aunque solo se produce en el ABP 4, hay que mencionar los errores de proceso matematico
ya que acumula el mayor nimero de errores. Como ya se ha comentado en la descripcién del
ABP, este tipo de errores se concentran en el ABP 4 debido a que un numero significativo de
grupos ha tenido problemas algebraicos para trabajar con ecuaciones de segundo grado y para

transformar una funcién en otra que suponga el doble de la cantidad demandada.

El resto de los errores aparecen puntualmente en algunos ABP o circunstancialmente en varios

de ellos, pero sin una frecuencia acumulada significativa.

Dificultades
Por lo que respecta a las dificultades de aprendizaje se observa (Figura 122) que hay dos

situaciones que presentan las mayores dificultades puntuales:

- Traducir a lenguaje matematico un problema, toma su mayor valor en el ABP 2 debido
a que muchos grupos no han sido capaces de sintetizar los datos recogidos en la tabla
de gasto familiar y transformarlos en algin tipo de ecuacidn que permita la
extrapolacidon del calculo para cualquier otra familia en funciéon del nimero de
miembros que la compongan.

- La capacidad para diferenciar distintos tipos de elementos financieros, que tiene su
mayor prevalencia en el ABP 3 debido a los problemas de comprension del concepto

de IVA y su aplicacion.
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No comprende el problema.* (Error de comprension). 3 2 1

Incluir variables no significativas.
Dificultad para establecer adecuadamente las relaciones entre los factores 1 1
significativos.

Incluir variables no significativas.

Tendencias de procedimiento. Usar un procedimiento matematico sin analizar su
necesidad.* (Error de Transformacion). 1
Equivocar el concepto matematico o la operacién. * (Error de transformacion).
Errores Algebraicos. * (Errores de Proceso Matematico).

Errores Aritméticos. * (Errores de Proceso Matematico).

No comprobar la correccién de los resultados obtenidos. 1 2
Respuestas inconclusas. * (error de Proceso Matematico).

Codificacion. * 1 1

ore <. pDerao

Confundir necesidades primarias con secundarias.

No comprende conceptos o palabras clave. * (Error de Comprension). g 1 1

Error al seleccionar informacion. * (Error de Comprension). 3 3 1

ore - perdQo
Errores con medidas. * (error de Proceso Matematico).
Ore E perdao

Equivocar el concepto matematico o una operacién. * (Error de
transformacion).

Respuestas inconclusas. * (error de Proceso Matematico). 1

OIre < PDerdo
Tratar un grafico como si fuera Imagen. * (Error de transformacion).
OIre E perduo

Valorar en exceso el contexto. * (Error de Transformacién). 1 1

Codificacion. * 1

Figura 121. Ciclo 4. Mapa de calor. Evolucion de los errores cometidos en los ABP
Si se centra la atencidon en aquellas dificultades que mas se han repetido a lo largo de todos

los ABP, las mas significativas son las siguientes:

- Realizar un analisis critico de la solucién obtenida. Se repite 27 veces a lo largo de
cinco ABP, aunque sus mayores valores se alcanzan en los dos primeros.

- Dificultad para establecer la relacidén entre algunas variables. Se identifica 22 veces
en cinco ABP, y tiene especial incidencia en los dos ABP que mayores complicaciones
han presentado desde el lado de las matematicas, como son el ABP 2, con el célculo
de la ecuacion, y el ABP 4, cuya mayor dificultad ha estado también en el trabajo con
ecuaciones y su transformacién.

- Traducir a lenguaje matematico un problema. Se repite 20 veces en cinco ABP, pero,
como ya se ha explicado anteriormente, se produce 12 veces en el ABP 2 (el 60% de
las ocurrencias), y entre unay tres veces en los demas.

- Valorar, razonadamente, las diferentes alternativas en la toma de decisiones. Sélo

aparece en tres ABP y se repite 17 veces, y en este caso es una dificultad que aparece
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bastante distribuida, con una frecuencia de entre 5 y 7 apariciones en cada uno de
ellos.

- Diferenciar los distintos tipos de elementos financieros. Concentra 12 de sus 14
apariciones en un uUnico ABP, por lo que se considera que esta dificultad esta
directamente asociada a los contenidos econdmicos concretos a desarrollar en dichas

actividades.

Al valorar la evolucién de las dificultades a lo largo de la realizacién de todos los ABP, se
aprecia una tendencia a su reduccién a medida que se han ido realizando las actividades de
clase. En el caso de la Competencia de Modelizacién Matematica, si se exceptua la influencia
puntual de los problemas derivados de la incapacidad matemadtica de algunos estudiantes
para resolver determinado tipo de problemas, se puede ver que la evolucidn de las dificultades

es positiva, reduciéndose paulatinamente o manteniendo un perfil de incidencia bajo.

En el caso de la Competencia Financiera la incidencia es baja en la mayoria de los casos vy,
aunque en los dos ultimos ABP practicamente no se identifican dificultades, no se ve una clara
tendencia a la baja de las dificultades. El caso mas destacable es el de la dificultad para valorar,
razonadamente, las diferentes alternativas en la toma de decisiones, que, como ya se ha visto,
presenta una incidencia de las mas altas con una frecuencia también sustancial en la mitad de

los ABP.

Al igual que se ha propuesto en el caso de los errores en el analisis critico del tercer ciclo,
puede ser interesante identificar las causas de las dificultades para mejorar la eficiencia de la
HLT, informacion que puede ser mas accesible que la de los errores ya que es posible que en
muchos casos los propios alumnos sean capaces de identificar los motivos de sus dificultades;
aungue en el cuestionario de autoevaluacion hay una pregunta relativa a las dificultades, se
considera que hace un planteamiento muy general que no estimula la profundizacién, por lo
que deberia valorar la opcién de ampliar las preguntas relativas a las dificultades,
incorporando las tipologias de dificultades para facilitar su identificacion por parte del

alumnado.
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Estructurar o simplificar el problema
Encontrar las relaciones entre conceptos matematicos.

de aprendizaje B 5 B 5 B BL b

Traducir a lenguaje matematico el problema..

Dificultad para establecer la relacion entre algunas variables. 2

Las propias de la resolucion de problemas matematicos.

Realizar un andlisis critico de la solucién obtenida en relacién al problema dado y a otros problemas de la o o
realidad en los que pueda ser aplicado.

Diferenciar los distintos tipos de elementos financieros. 2

N (==
W = N=

Valorar, razonadamente, las diferentes alternativas en la toma de decisiones. 5 5

Identificar o reconocer la importancia de una fuente de informacién financiera

Comprender las consecuencias de cambios en las condiciones econémicas y en las politicas 1
publicas, tipo de interés, inflacion, impuestos y prestaciones sociales.

ge aprena

Comprender las posibilidades de ganancias o pérdidas en diferentes contextos.

Saber evaluar si la contratacién de un seguro puede ser beneficioso.

Identificar los supuestos o consecuencias subyacentes a un problema en un contexto financiero.

Analizar las consecuencias de las decisiones financieras 1

Figura 122. Ciclo 4. Mapa de calor. Evolucion de las dificultades de aprendizaje

Observaciones de campo

De las observaciones realizadas durante la realizacion de los ABP, asi como de las preguntas

planteadas al profesor-investigador durante los mismos, y de la supervisién de los videos se

extraen las siguientes conclusiones:

ABP 1:

ABP 2:

En muchos casos los grupos se centran en los aspectos puntuales del trabajo,
perdiendo de vista el objetivo general, de manera que algunos grupos se dan cuenta
y rectifican, mientras que a otros grupos no les da tiempo.

Los grupos tienen un alto nivel de desorganizacidn, tanto dentro del grupo, como en
el trabajo. En muchos casos todos se ponen a hacer toda la tarea, sin repartir
funciones o asignarse tareas para ponerlas luego en comun, aspecto que los lleva en
gran medida a no finalizar el trabajo en el tiempo o de la forma prevista.

Muestran una tendencia bastante alta a preguntar cosas que pueden buscar por si

mismos y que no suponen problemas de comprensién.

Aunque algunas preguntas siguen versando sobre aspectos que pueden buscar y
comprender por si mismos, una parte importante de las cuestiones planteadas al

profesor-investigador y de los comentarios realizados en el debate de grupo apuntan
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a aspectos mas complejos que no se deducen literalmente del enunciado de la
practica: seguros, mantenimiento del salario o del empleo, impuestos, educacion, ...
Las dificultades surgen con la segunda parte de la practica, ya que hay alumnos que
no se muestran capaces de sintetizar los datos en una férmula o, en otros casos, no
identifican con claridad las variables a incluir. Los comentarios de algunos estudiantes
hacen pensar que no comprenden que con las matematicas se pueda explicar algun

aspecto de la realidad.

ABP 3:

ABP 4:

ABP 5:

El desconocimiento del funcionamiento del IVA dificulta la realizacion de la actividad,
pero muchos grupos no buscan informacidn para solventarlo y hacen suposiciones.
Hay alumnos con carencias de matemadticas que no son capaces de colaborar en el
trabajo de grupo.

Surgen dificultades para realizar las actividades derivadas de la falta de
comprobacién de la correccion de los resultados obtenidos, incluso en el caso de que

las cantidades les parecen desproporcionadas.

Las dificultades previas con las matematicas hacen dificil la resolucién del ABP.
Cuando adoptan un supuesto para resolver la practica, si consideran que es razonable
ya no comprueban el resultado obtenido.

No comprueban la correccion de los cdlculos matematicos al realizar la
representacion grafica; realizan ambas tareas como si fueran independientes.

La complejidad que suponen los calculos matemdticos para muchos de los
estudiantes genera mucha inseguridad, que se traduce en continuas preguntas al

profesor-investigador para confirmar que el proceso y resultado estan bien.

La comprension del trabajo a realizar favorece el trabajo de grupo y no hay consultas
al profesor-investigador, sélo contrastacion de opiniones y de argumentos dentro de
los miembros del grupo.

Las opiniones previas sobre la posible solucién marcan la budsqueda de informacién y

la participacidon en los debates de ideas dentro del grupo.
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- La toma de decisiones del grupo se hace valorando los argumentos de forma

subjetiva, no utilizan criterios objetivos.
ABP 6:

- Se han implicado mucho en la buisqueda de informacién y la organizacion del trabajo
ha sido bastante mejor que en los primeros ABP.

- Ladiversidad de fuentes y de datos ha generado inseguridad en su validez.

Hay que notar que los alumnos que han realizado el experimento de ensefianza tienen unos
rendimientos personales dispares, desde alumnos que tienen un rendimiento académico y
personal excelente hasta otros con un rendimiento académico practicamente nulo vy
problemas de comportamiento dentro del centro; a pesar de ello ningiin alumno se ha negado
a realizar las actividades ni en este ciclo, ni en los ciclos precedentes. Este comportamiento
podria tener diversas causas, desde las mas optimistas al considerar que las actividades han
motivado su participacién, hasta las mas normativistas, segun las cuales el alumno asume que
debe seguir las normas marcadas en la clase y lo hace con mayor o menor nivel de
rendimiento; en todo caso se deberia considerar en la HLT la posibilidad de que algunos
estudiantes pudieran plantear este comportamiento en el futuro, de manera que se planifique
dentro de la HLT una via para que también ellos puedan alcanzar la Competencia Financiera,
sin desechar otro tipo de soluciones mds ambiciosas como pueden ser las escuelas
aceleradoras, que ofrecen estrategias de aprendizaje para que los alumnos en riesgo den
sentido a su aprendizaje conectando su actividad escolar con su entorno (Diez Gutiérrez,

2009).

Evaluacién Grupal
La realizacion de la autoevaluacion de manera individual y por medio de cuestionarios después
de la realizacién de cada ABP se valora positivamente, ya que aporta mucha informacién

variada y con mucho nivel de detalle.

Ejecucion y resultados de los ABP

En el mapa de calor de la Figura 123 se puede observar la evolucién de los resultados de los
ABP. Cuando el color es mas fuerte en la parte inferior y en la columna de la derecha, indicaria
que los grupos han conseguido mejores valoraciones dentro de cada nivel a medida que han

ido avanzando los ABP.
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En los diferentes niveles de la Competencia de Modelizacién Matemadtica el mapa de calor
presenta resultados dispares; asi, mientras en los tres primeros niveles, que son los que hacen
referencia a la identificacidn de las variables, al establecimiento de relaciones entre ellas y al
planteamiento de modelos matemadticos, se aprecia una progresidon tanto a medida que
avanza la realizacién de los ABP como en la obtencién de mejores valoraciones, en el cuarto
nivel, que es el relacionado con la capacidad de calculo, esta evolucion también es positiva,
pero no es tan fuerte ni tan clara. El quinto nivel, correspondiente a la capacidad de andlisis

critico, también muestra una leve mejoria a medida que se van realizando los ABP.

La evolucion de la Competencia Financiera en sus dos primeros niveles también es positiva, y
muestra una evolucion del mapa de color hacia las valoraciones mas significativas a medida
que se van realizando las actividades en clase. Estos niveles se corresponden con las
habilidades necesarias para identificar las variables econdmicas y financieras de un problema

y con la capacidad para establecer las relaciones que existen entre ellas.

El tercer nivel de la Competencia Financiera, que se corresponde con la capacidad de andlisis
y la facultad para construir modelos, es el que muestra una evolucién mas positiva en sus
valoraciones. Se puede observar como las valoraciones de los dos primeros ABP se sitlan en
los peores indicadores, y que se van reduciendo a medida que avanzan los ejercicios,
desplazando las valoraciones a los indicadores medios y a los altos, dibujando un mapa de
calor que cruza de los indicadores inferiores a los superiores a medida que se va trabajando

en clase con diversos tipos de modelos.

Los niveles 4 y 5, correspondientes a la capacidad de razonamiento y andlisis critico, también
presentan una leve mejoria ya que finalizan en los tres ultimos ABP con algunas valoraciones
en los indicadores superiores, al tiempo que parece que mejoran levemente los indicadores

de nivel medio y se reducen, también ligeramente los indicadores de nivel mas bajo.
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No identifica las variables | Identifica algunas variables
e S ncatr

Identifica todas las variables
eyt

Mo identifica las variables
ignificativas.

PBL 1 1

PBL2

PBL3

PBL4 2

PBL S

PBL &
Mo relaciona las variables | Identifica algunas relaciones
significativas, o lo hace de  [significativas, pero no todas o no
forma eménea de |a forma correcta

2

1
1
2

No es capaz de plantear un
madelo que incluya todas las

Plantea un modelo/plan con todas
las variables y relaciones, pero no
Ia hace de manera ordenada o lo
hace de forma errdnes

variables y relaciones

Mo hace comentarios mas Plantea algunas ideas que van
mas alla de la resolucion del

problema, pero no las concreta

alla que los propios para
responder a la pregunta

Relaciona las variables significativas
correctamente

Plantea modelos a partir del analisis
de los datos y relaciones.

Reflexiona sobre ideas o efectos que
podrian producirse y que no han sido
enunciados en el problema

Mo hace comentarios mas | Plantea algunas ideas que van
mas alla de la resolucion del

problema, pero no las concreta

alla que los propios para
responder a la pregunta

Reflexiona sobre ideas o efectos que
podrian producirse y que no han sido
enunciados en el problema

4 2
6
=
4 1
6 4
3 3

significativas significativas
PBL1 1 1
PBL2 1
PBL 3 2
C. M. M. - Nivel 1 PELZ 2 3 C. F. - Nivel 1
PBL S
PBL 6 5
No relaciona las variables | dentifica algunas relaciones Relaciona las variables significativas
i i 0 lo hace de i i pero no todas o no
forma emrdnea de Ia forma correcta correctamente
PBL 1 3 3
PBL 2 1 3
C. M. M. - Ni IZPBL3 C. F. - Nivel 2
. . . = Nivel PBL4 2 . F. = Nivel
PBLS
PBL 6 1
No sabe leer la informacion |Lee e interpreta la informacian, Lo, intirgrota, opaniza y prissnit
deforma maemitics, oo (peron sabe crgenzmrinn (LS SR O LR
PBL1 5
PBL 2 5
PBL3 2
. M. M. - Nivel . F. - Nivel
¢ ivel 3/ oe L s 2 1 ¢ ivel 3
PBL 5
PBL6 B 4
Realiza calculos, pero algunos son | Plantea los célculos, las fdrmulas, el
o nace caictos do manera | LESLCE T P cesarols ¥ 1693 1 Fesuado
planteamiento o las formulas et
4
2
AL 1 ;
C. M. M. - Nivel 4 3 C. F. - Nivel 4
2
vi Plantea algunas ideas que van Reflaxiona sobre ideas o efactos que
& ropios para | mas alla de la resolucién del padrian producirse y que na han sido
responder a la pregunta | problema, pero no las concreta | enuneiades en el problema
4 1
6
5 C
C.M. M. - Nivel 5 1 1 C. F. - Nivel 5
3 3
Figura 123. Ciclo 4. Mapa de calor. Evolucion de las valoraciones de la rubrica

El andlisis de los criterios de evaluacion también refleja una evolucién

Competencia Financiera segun se puede apreciar en la Figura 124.

positiva de la

Aungue hay que recordar que no todos los criterios de evaluacién son aplicables a todos los

ABP por trabajar con diferentes contenidos econdmicos, los verbos que enuncian dichos

criterios de evaluacién reflejan competencias pueden clasificarse en niveles siguiendo la

taxonomia de Marzano (Marzano, 2001); asi los verbos de los niveles 1y 2 se corresponden

en su mayor parte con los procesos mentales mas simples de la taxonomia, que son el

conocimiento recuerdo y la comprension, el nivel 3 de la Competencia Financiera se

identificaria con el proceso de anilisis, mientras que el nivel 4 plantea competencias del

proceso de analisis y del proceso de utilizacién; finalmente, el ultimo nivel se podria identificar

con competencias pertenecientes al proceso de utilizacion e incluso al sistema de

metacognicion.
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Reconoce la escasez, la necesidad de elegir y de tomar decisiones, como los elementos méas determinantes a afrontar en todo sistema economico. 5
Identificar productos y términos financieros comunes e interpretar informacian relativa a conceplos financieros basicos. 5
Son capaces de reconacer la diferencia entre necesidades y deseos y tomar decisiones sencillas sobre sus gastos cotidianos 5
Pusden reconocer |a finalidad de documentos financieros cotidianos tales como una factura y aplicar una Unica operacion numérica sencilla (suma, resta y multiplicacion) en contextos financieros. 4
probablemente familiares
ompetencia anciera e PB PB PB PBL4 PB PBL6
Analiza € interpreta los beneficios de una empresa a partir de supuestos de ingresos y de costes de un periodo(estandar de aprendizaje Udad 4) 9
Comienzan a aplicar su conocimiento sobre términos y productos financieros cotidianos y cominmente empleados, 3
Pueden utilizar la informacién dada para tomar decisiones financieras en contextos que les resultan familiares. 5 3 1
Pueden reconocar el valor de un presupuesto sencillo & interpretar i iales de los financieras de uso cotidiano 5 6
Son capaces de aplicar una Unica operacion basica, incluyenda la division, para contestar cuestiones financieras 3 1
Demuestran una comprension de las relaciones entre algunos elementas financieros, coma la cantidad empleada y los gastos en las que se ha incurrido. 6 2
ompete a a era e PB PB PB PBL 4 PB PBL 6
Analiza & interpreta los beneficios de una empresa a partir de supuestos de ingresos y costes de un periodo.
Expresa las claves que determinan la oferta y la demanda. 3
Analiza las de d y de oferta, los cambios en precios y cantidades, asi como sus efectos sobre los ingresos lolales. 1
Aplicar su conocimiento sobre conceptos, términos y preductos financieres a situaciones que les resulten relevantes. 1 1
Comienzan a ser capaces de analizar las delas y pueden realizar planes financieros sencillos en contextos familiares. 5 7 1
Pueden interpretar ciertos y aplicar un gran rango de operaciones numéricas basicas, incluyenda el caloula de porcentajes. 1 5
Pueden elegir las operaciones numéricas que son necesarias para resolver problemas rutinarios en contextos relacionadas con el dinero relativamente comunes, por ejemplo, el cdlculo de un presupuesto. 4 1 n

Competencia Financiera - Nivel 4 PBL3 PBL4 PBL5

Analiza las elasticidades de oferta y demanda, interpretando los cambios en precios y cantidades, asi como sus efectos sobre los ingresos totales(estandar de aprendizaje Udad 5) 1

Determina e interpreta la eficiencia técnica y econdmica a partir de los casos planteados. 7

Valora la relacién entre la educacién y formacin y las probabilidades de obtener un empleo y mejores salarios. 3

Aplicar su conacimiento sobre conceptos, téminos y productos financieras menos comunes a contextos que les seran relevantes a medida que avanzan hacia la edad adulta, como son la gestion de una 1 1 2

cuenta bancaria o el interés compuesto en productos de ahorro,

Pueden interpretar y evaluar una variedad de documentos financieros detallados, como el extracto de una cuenta bancaria y explicar la funcion de productos financieros menos ullizados habitualmente,

Pueden tomar decisiones financieras teniendo en cuenta consecuencias a largo plazo, como son comprender [a implicacion global del coste de devolver un préstamo a largo plazo. 1

Pueden resolver problemas rulinarios en contextos menos comunes relacionados con el dinero. 1 R

Competencia Financiera - Nivel 5 PBL2 PBL3 PBL4 PBL5

Describe los efectos de las variaciones de los tipos de interés en la economia(estandar de aprendizaje Udad 10)

Relaciona y maneja, @ partir de casos concrelos de andlisis, los cambios mas recientes en el escenario economice mundial con las cireunslancias lécnicas. economicas. sociales y pollticas que los explican 1

Valora, de forma critica, los efectos que se derivan sabre aquellos que participan en estos diversos mercados. 1 1

Utliza € interpreta la informacién contenida en tablas y graficos de diferentes variables macroeconmicas y su evolucion en el tiempo.

Valora estudios de referencia como fuente de datos especificos y comprende los métodos de estudio utilizados por los economistas. 1 3 _

Valora el papel del sistema financiero como elemento canalizador del ahorro a la inversion e identifica los productos y mercados que lo componen.

Razona, de forma critica, en contextas reales, sobre las acciones de politica monelaria y su impacto econsmico y social. 2

Identifica los objetivas y la finalidad del Banco Central Europeo y razona sobre su papel y funcionamiento.

Comprende y explica las distintas funciones del Estado: fiscales, estabilizadoras, redistributivas, reguladoras y proveedoras de bienes y servicios publicos,

Identifica los principales fallos del mercado, sus causas y efectos para los agentes intervinientes en la Economia y las diferentes opciones de acluacion por parte del Estado.

Aplicar su conocimiento de una amplia gama de conceplos, términas y productos financieros a contextos que pueden resultarles relevantes slo a largo plazo. 2

Pueden analizar productos financieros complejos y tener en cuenta las caracteristicas significativas de documentos financieros que no estan especificadas o no son evidentes, como costes de transacciones.

Pueden trabajar con gran nivel de precision y resolver problemas financieros no rutinarios, deseribir las posibles de las una compr mas amplia del 1 1
financiero, como el impuesta scbre la renta.

Figura 124. Ciclo 4. Mapa de calor. Evolucion de los criterios de evaluacion

Asumiendo la similitud de los niveles con la Taxonomia de Marzano, el mapa de calor permite
identificar una evolucién positiva en el desarrollo de la Competencia Financiera desde los

niveles inferiores hacia los superiores segulin va avanzando la realizacion de los ABP.

Esta evolucién positiva en las competencias de Modelizacion Matematica y Financiera al
disefiar un experimento de ensefianza por medio de una HLT junto a la utilizacién de los ABP,
el trabajo cooperativo y el apoyo de las TIC, viene a corroborar los trabajos de diversos autores
gue, como resultado de sus investigaciones, concluyen que la utilizacién de ABP es mucho mas
efectiva para alcanzar la Competencia Financiera que los métodos de ensefanza tradicionales
(Ortega Alvarez y Carrascal Torres, 2018), que el trabajo cooperativo y el Aprendizaje Basado
en Proyectos estan relacionados (Vivas Gil, 2014), que el Aprendizaje Basado en Proyectos al
realizarse con TIC mejora el desarrollo de competencias y el aprendizaje a evaluar y coevaluar
(Marti et al., 2010), que las nuevas metodologias con una opcién viable para el disefio de una
HLT (Carcamo et al., 2018), o que la utilizacién de modelos matematicos en la ensefianza

favorece mayores niveles de rendimiento (Biembengut y Hein, 2004).
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Todavia quedan algunas reflexiones por hacer sobre el proceso de aprendizaje y sus efectos

que podrian dar pie a nuevas lineas de investigacion:

- Unaspecto que no ha quedado recogido en los resultados seria saber en qué medida
cada metodologia o elemento colabora a la mejora de la Competencia Financiera
¢todos influyen en la misma medida? ées la coexistencia de todos ellos el factor que
genera la sinergia? ées la Competencia de Modelizacion Matematica el principal
artifice?

- Los efectos positivos de la Modelizacion Matematica sobre la Competencia

Financiera ¢se extenderan a la resolucién de otro tipo de problemas?

Propuestas de actualizacién del modelo

A partir de los resultados recogidos en los apartados precedentes y del andlisis de todos los
elementos, se considera que la introducciéon de los dos ABP nuevos responde a las finalidades
con las que habian sido afadidos y que, por tanto, su inclusién en las actividades de la HLT

debe considerarse como adecuada.

También se valora positivamente el cambio en la temporalizacién del proyecto, realizando
todas las intervenciones en el aula de manera consecutiva, ya que se aprecia un mayor nivel
de concentracion en el alumnado a la hora de realizar los proyectos y favorece la realizacién
de proyectos basados en contenidos similares, como es el caso de Juan se Independiza y Juan

y el Gasto Familiar, o de Juan Renueva Contrato y Juan y la Caja B.

Por ultimo, y atendiendo a las tres finalidades que se habian establecido para este ultimo ciclo,
después de haber pasado los cuestionarios de autoevaluacidon y haber analizado sus
respuestas, se considera que es una forma mas apropiada que la evaluacién grupal para
recoger las impresiones personales respecto a cada proyecto en concreto; la autoevaluacion
aporta mas informacién, con mas puntos de vista y no se ha detectado en ningin momento
gue el alumnado lo vea como una carga adicional, mas bien al contrario, no sélo responden
de una manera extensa y bastante detallada, sino que lo han valorado positivamente sin ser
el objetivo del cuestionario, o incluso algin alumno que no ha estado en clase durante algin

proyecto también lo ha realizado.
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Capitulo 5. CONCLUSIONES Y VALORACION FINAL

La reciente evolucién de la sociedad hacia una economia globalizada y cada vez mas compleja
supone un reto para la educacion, que debe responder a las necesidades de los ciudadanos
dotandoles de los recursos necesarios para poder ejercer una ciudadania critica y activa. El
Proyecto DeSeCo disefia un marco tedrico sobre los conocimientos y las competencias que la
ciudadania debe adquirir para poder participar plena y responsablemente en la sociedad, y el
programa PISA valora que hay cuatro competencias que son esenciales para poder ejercer una
ciudadania competente, participativa y con espiritu critico: Competencia Lectora,

Matematica, Cientifica y Financiera.

La presente investigacion pone el foco en la Competencia Financiera, y en cémo se puede
facilitar su adquisicién al alumnado al desarrollarla juntamente con la Competencia de
Modelizacién Matemadtica por medio de un marco metodolégico basado en un enfoque
constructivista que utiliza como metodologia el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) y

como herramienta pedagdgica el aprendizaje cooperativo asistido por las TIC.

La revisidn de los antecedentes ha presentado la evolucidn de las publicaciones relativas a la
Competencia Financiera y a la Alfabetizacién Financiera que, como se ha detallado por medio
de los mapas bibliométricos, muestra un interés creciente por ambos conceptos, hasta el
punto de que en el Ultimo quinquenio se han publicado casi los mismos articulos sobre Ia
Competencia Financiera que en todo el tiempo anterior, mientras que en Alfabetizacién

Financiera han sido mas del doble.

El siguiente paso ha sido delimitar el marco conceptual propio de la investigacion, y aquellos
otros necesarios para sacarla adelante. En primer lugar, se ha definido la nocién de
Competencia, ya que es relevante para que posteriormente se determinen los constructos de
Competencia Financiera, de Competencias Matematica y de Competencia de Modelizacién

Matematica que, en este Ultimo caso, también ha precisado de la definicién previa de Modelo.

Los procedimientos para poder dar respuesta a las preguntas de investigacién y, por tanto,
poder verificar si se cumplen o no los objetivos de la investigacion, se han concretado en un
marco metodoldgico fundamentado en una cosmovision préoxima al constructivismo social;

esta forma de entender como funciona la realidad fija el marco en el que se desarrolla la
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actividad investigadora, y al relacionarla con los objetivos de la investigacion ha llevado a

considerar que el enfoque de investigacidon adecuado es el cualitativo.

Entre los diferentes disefios de investigacidon que existen dentro de la investigacién cualitativa,
se ha considerado la Investigacion Basada en Disefio (DBR) como la ideal ya que, por su
propdsito, por su caracter intervencionista, por su naturaleza ciclica y por la transferibilidad
de sus productos, se ajustan a la metodologia empleada, a los objetivos de la investigacion y

al entorno en que se ha realizado la investigacion.

El disefio se ha elaborado por medio una Trayectoria Hipotética de Aprendizaje (HLT) porque
es compatible con la Investigaciéon Basada en Disefio (DBR) y con el planteamiento
constructivista; la HLT es una herramienta cognitiva apropiada para el disefio de actuaciones
e investigaciones educativas, prioriza el aprendizaje sobre la ensefianza, evidencia el progreso
de aprendizaje y busca el proceso de reflexidon para construir nuevos conceptos, aspectos que,
junto al resto de caracteristicas y funcionalidades, hacen de ella una herramienta apropiada

para la finalidad de la investigacion.

Para favorecer el aprendizaje y suscitar una actitud positiva en el alumnado, de manera que
sean capaces de disefiar modelos que les permitan fijar conocimientos y generar nuevas
estructuras cognitivas, de entre los métodos docentes disponibles, se ha optado por el
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), metodologia a aplicar por medio del aprendizaje

cooperativo con el apoyo de las TIC.

Segun se ha descrito en el capitulo de Resultados y Discusién, durante el primer ciclo se ha
disefiado un cuestionario para recoger informacién sobre la Competencia Financiera del
alumnado, la rubrica para evaluarlo, y varios elementos de la HLT, incluyendo las actividades
a realizar. En la fase del experimento de ensefianza, que como ya se ha explicado previamente
mantiene su denominacidon para no romper la estructura de los ciclos, se realizan los
cuestionarios, que se analizaran al final del ciclo para evaluar la validez de la rubrica como

herramienta de evaluacién de la Competencia Financiera.

En la etapa de disefio del segundo ciclo se modifica la rdbrica de evaluacién de la Competencia
Financiera al no haber superado el analisis de concordancia en el ciclo anterior; asimismo se
terminan de disefar los elementos restantes de la HLT. Durante la fase del experimento de

ensefianza se realizan los cuestionarios y los ABP, que han sido objeto de analisis critico en la
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ultima fase del ciclo, obteniendo como principales conclusiones la validez de la nueva rubrica
como herramienta para evaluar la Competencia Financiera, y la necesidad de modificacion de

las actividades de la HLT.

Durante el tercer ciclo se han recogido todos los datos de los cuestionarios inicial y final y de
los ABP para realizar el analisis completo de la evolucidon seguida por el alumnado en el

desarrollo de la Competencia de Modelizacion Matematica y la Competencia Financiera.

Los resultados, los mapas de calor y los graficos radiales muestran un efecto positivo de la
aplicacion de la HLT con sus actividades disenadas en forma de ABP y realizadas con
herramientas de aprendizaje cooperativo y TIC; este resultado ha resultado ser valido tanto
para los alumnos individualmente como para el grupo en general, y se ven refrendados por la

buena opinién del alumnado en todos los aspectos.

Del andlisis critico de este ciclo se infiere la necesidad de completar los ABP con dos nuevas
actividades que potencien el desarrollo de la Competencia de Modelizacién Matematica y el
analisis critico; asimismo se identifican limitaciones en el alcance de los resultados, como la
organizacién de la evaluacién del alumnado para garantizar la individualizacién de las
respuestas y favorecer al tiempo el debate, o la apertura de una nueva linea de investigacién
para determinar la idoneidad de estudiar previamente los pasos del proceso de modelacién

matematica.

El cuarto y ultimo ciclo en su fase de disefio se centra en la preparacién de los dos nuevos ABP
de manera que se encuadren dentro del guion marcado por la historia de Juan y cumplan con
las finalidades propuestas; también se reorganiza la planificacién temporal de realizacion de
los ABP y se modifica el sistema de evaluacién de los ABP por parte del alumnado, que cambia
de ser una evaluacion grupal a una autoevaluacion personal realizada por medio de un
cuestionario. La fase de accion recoge los datos de los ABP y los cuestionarios de
autoevaluacion, mientras que en el analisis critico se ha valorado tanto la evolucién de los
estudiantes en el proceso de adquisicidn de las competencias de Modelizacion Matematica y
Financiera, como la efectividad de los cambios propuestos para este ultimo ciclo en el proceso

de realizacion y de autoevaluacion.

Se han encontrado aspectos que generan dudas o controversia, como es saber en qué grado

cada metodologia o elemento colabora a la mejora de la Competencia Financiera, o si es la
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conjuncién de todas ellas la causante de la sinergia; se han discutido varias limitaciones de la
investigacion referidas a la falta de una estrategia para facilitar la incorporacién a alumnos
gue puedan abandonar el trabajo o que estén en riesgo de exclusion, también las dificultades
de los cuestionarios para recoger todo tipo de datos o si el efecto positivo detectado sobre la

Competencia Financiera sera extensible o no a la resolucidn de otro tipo de problemas.

A lo largo de toda la investigacién se ha procurado mantener el rigor propio de las
investigaciones de corte cualitativo; los procedimientos seguidos se han guiado por los
criterios de rigor propuestos por Guba (Guba, 1981, 1983; Lincoln y Guba, 1986) y las

estrategias desarrolladas por otros autores (Rodriguez Sabiote et al., 2005; Shenton, 2004).

Los procedimientos seguidos durante la realizacion de la tesis responden a los cuatro criterios

propuestos por Guba (Guba, 1983):

- Credibilidad. Se refiere a la congruencia de los hallazgos con la realidad. Para

garantizar la credibilidad los procedimientos desarrollados han sido:

e Adoptar métodos y técnicas de investigacidon generalmente aprobadas y
reconocidas en la investigacidn cualitativa, como ha sido la eleccion de la
investigacion basada en disefio (DBR).

e Eleccidn aleatoria de los participantes sin exclusidn de ninguno de ellos.

e Irrealizando un analisis critico de todo el proceso a medida que este se iba
produciendo, analisis que el investigador ha ido recogiendo en la fase de
analisis critico de cada ciclo.

e Triangulacién. Se ha procurado realizar triangulacion de datos al
obtenerlos de manera secuencial a lo largo de varios periodos y de diversas
fuentes (cuestionarios, ABP, observaciones de campo y grabaciones de
video), asi como la triangulacién de evaluadores para valorar la idoneidad

de la rubrica.

- Transferencia. Supone la descripcion detallada del fendmeno estudiado para permitir
gue sea comprendida y que sus resultados puedan ser cotejados en otras situaciones

similares. La trasferencia se ha facilitado por medio de:
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e Informacién detallada de la organizacién en que se ha realizado la
investigacion, asi como las circunstancias en que se ha desarrollado, el
numero de participantes y sus caracteristicas especificas.

e Se han especificado los medios de recogida de informacion (cuestionarios,
ABP, evaluaciones grupales, etc.), asi como los momentos en que esta se
ha producido (el nimero de sesiones, su duracién o su planificacion
temporal).

e Se ha sefialado la duracién temporal de todo el proceso de investigacién
por medio de cuatro ciclos a realizar en otros tantos cursos académicos, asi
como los momentos en que se iban a realizar las actividades dentro de cada

uno de ellos y los motivos de su eleccidn o modificacién.

Consistencia. La consistencia o fiabilidad alude a la posibilidad de replicar el
experimento en unas condiciones similares de manera que se obtengan resultados

similares.

e Se ha descrito con detalle todo el proceso de diseio de la investigacién y
se han facilitado todos los recursos necesarios para poder replicarla
(cuestionarios, HLT, ABP o rubrica) en unas condiciones similares.

e En el Capitulo 4 Resultados y Discusidn, se ha especificado todo el proceso
de recopilacién y analisis de datos (estructura de los graficos radiales o
construccion de los mapas de calor).

e Se ha ido aportando durante la realizacidn de toda la investigacién una

valoracion reflexiva del proceso de investigacién.

Neutralidad. La neutralidad o confirmabilidad busca garantizar que los resultados no
estdn sesgados por las motivaciones o preferencias del investigador, y que responden

a lo que realmente aportan los participantes con su experiencia.

e Se ha justificado en todo momento la eleccién de unas opciones frente a
las otras posibles: eleccidon de la DBR, de las HLT, del ABP o de la rubrica,

reconociendo en algunos casos las debilidades que presentaban.
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e Se ha presentado la metodologia a emplear de una manera detallada para
permitir a cualquier observador comprender el curso que ha seguido la
investigacion.

e Se ha presentado la secuenciacion de procesos por medio de diagramas o

esquemas para facilitar la pista de auditoria (Shenton, 2004).

Respuesta a las preguntas de investigacion

Tras la realizacidén de todas las actividades, la recogida de datos y su posterior analisis, se
plantea la cuestidon central de la investigacion: élos datos permiten dar respuesta a las

preguntas de investigacion? ise cumplen los objetivos de esta?

Preguntas de Investigacion

A.1 éSe pueden plantear modelos matematicos para facilitar el desarrollo de la Competencia
Financiera?

En el tercer ciclo el analisis de los datos recogidos en el mapa de calor de la rubrica (Figura 77)
muestra que, con caracter general, a medida que se avanza en la Competencia de
Modelizacién Matematica, se adquiere la Competencia Financiera, de hecho, el avance en esta

ultima es mayor que en la de Modelizacién Matematica.

También en este ciclo se ha resaltado el trabajo del grupo 1EG6 que, durante la resolucién del
ABP 4, ha disefado un modelo matematico sin que el enunciado lo pidiera para resolver
cuestiones financieras. Se ha observado que en el anadlisis radial este grupo (Figura 83)

presenta una evolucién muy positiva entre los cuestionarios inicial y final.

De los resultados obtenidos en el ciclo 4 también se deducen respuestas positivas a esta
pregunta, ya que el tercer nivel de la Competencia Financiera es el que muestra una evolucién
mas positiva en sus valoraciones, siendo el que se corresponde con la capacidad de analisis y

la facultad para construir modelos.

Por ultimo, en el mapa de calor (Figura 123) se aprecia que, a medida que se avanza en la
realizacion de los ABP y en la creacion de modelos, se observa también una evolucién positiva

de la Competencia Financiera.
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A.2 ¢Como se relaciona la Competencia Matematica con la Competencia Financiera? Un bajo
nivel de la primera ¢dificulta el desarrollo de la segunda?

La Competencia Matemadtica se relaciona con la Competencia Financiera debido a que esta se
precisa para poder responder correctamente a preguntas de la segunda; este cardacter
instrumental se ha observado durante el ciclo 3 especialmente en el ABP2 y en el ABP 3, en
los que muchos grupos han tenido problemas para resolverlos debido a sus dificultades con
conocimientos y habilidades matematicas que ya deberian tener aprendidas, pero que no
dominan; estas dificultades con la Competencia Matematica limita la posibilidad de llegar a
una solucién vy, por tanto, dificulta seriamente la posibilidad de construir conceptos

financieros nuevos y de adquirir competencias en este campo.

En el ciclo 4 esta situacidn se ha vuelto a producir, pero centrandose en el ABP 2 y el ABP 4,
en los que muchos grupos no han sabido traducir a lenguaje matematico sus ideas y han
mostrado dificultades algebraicas y aritméticas; este hecho es reconocido, entre otros, por
una alumna que, en la autoevaluacidn identifica sus dificultades con las matematicas (“Soy

nula”) con el hecho de “ser de Humanidades”.

Mas concretamente, y respondiendo de manera directa a la segunda parte de la pregunta, se
ha recogido en los resultados que en los casos en que se han producido errores al equivocar
el concepto matematico, este error se ha extendido a la Competencia Financiera haciendo
gue los estudiantes no fueran capaces de identificar correctamente cudl era la variable precio

y cual la variable cantidad.

Las dificultades matematicas han traido consigo dificultades adicionales a las propias de los
ABP, lo que en algunos casos ha imposibilitado la realizacién correcta de las practicas, incluso
si han intentado resolverlo sin las matematicas, haciendo referencia Unicamente a la situacion

determinada en el enunciado.

B.1 Las trayectorias hipotéticas de aprendizaje (HLT) éson una herramienta adecuada para el
disefio y la realizacién de conjuntos de actividades cuya finalidad es el desarrollo de la
Competencia Financiera?

Las HLT son en si mismas una modelo tedrico para el disefio de actuaciones dirigidas a
construir conocimiento y su estructura también es adecuada para el desarrollo de
competencias; el procedimiento seguido en el disefio de la HLT, con continuas reflexiones
sobre el proceso de aprendizaje del alumno, de los posibles errores o las actividades a
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desarrollar, y la posibilidad de aplicar de la HLT de forma ciclica y de modificarla tras el analisis
critico realizado al final de cada ciclo, convierten a la HLT en una herramienta ideal para
disefiar y realizar actividades dirigidas a alcanzar la Competencia Financiera. De manera
especial, la ejecucion de la HLT por ciclos permite el perfeccionamiento de la trayectoria y de

las actividades, y favorece el disefio de los elementos de evaluacién.

En el mismo sentido, y valorando los resultados de aplicar las HLT para disefiar y realizar
actividades, el andlisis comparado entre los graficos radiales de los dos colegios muestra como
en el caso de la utilizacion de las HLT en el proceso de ensefianza, los resultados respecto a la

Competencia Financiera han sido mucho mejores.

F.1 éSe puede disefiar un modelo que armonice actividades propias del desarrollo de la
Competencia Financiera, con aquellas que potencian la Competencia de Modelizacion
Matematica?

Los resultados no sélo muestran que se puede disefiar un modelo que armonice actividades
para potenciar ambas competencias de manera simultdnea, sino que los resultados del grupo
1EG6 en el ABP4 refuerzan esta idea, la utilizacidn continuada de actividades que fomentan la
modelizacion y el desarrollo de la Competencia Financiera simultaneamente aporta aptitudes
extraordinarias al alumnado que le permite resolver problemas con mas recursos y de

maneras mas creativas.

F.2 La capacidad para resolver problemas é puede mejorar con el desarrollo de la habilidad para
plantear modelos?

Aunque el caso que mejor responde a esta pregunta vuelve a ser el del grupo 1EG6, se pueden
tomar también como referencia las respuestas obtenidas en la autoevaluacién del ciclo 4,
donde varios alumnos en las respuestas dadas en los ultimos ABP comentan no sélo que la
utilizacion de modelos ha sido positiva en la resolucién, o que no han tenido problemas en
plantear los modelos para resolverlo, sino que alguno de ellos remarca que han utilizado
modelos en el proceso de resolucidn: primero una lluvia de ideas, luego busqueda de

informacidn y redaccion para acabar con la opinion personal.
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C.1a Los alumnos que han trabajado con el modelo propuesto ¢han mejorado su capacidad de
resolucion de problemas, no solo en el ambito de la Competencia Financiera, sino también en
otras materias y aspectos de su vida diaria?

La capacidad para resolver problemas del ambito financiero ha mejorado sensiblemente,
tanto a nivel individual, como a nivel de grupo; ya se ha valorado suficientemente el progreso
que se ha producido en la Competencia Financiera tanto a nivel individual de los alumnos,

como de manera generalizada al comparar los resultados de los dos colegios intervinientes.

A pesar de ello, la investigacion no ha podido aportar evidencias de que este modelo haya
supuesto mejoras en la resolucién de problemas de otros dmbitos de conocimiento, quedando

por tanto como una posible linea de investigacién para futuras investigaciones.

Aunque de manera directa tampoco se puede afirmar que la aplicaciéon del modelo propuesto
haya facilitado la toma de decisiones o la resolucién de problemas en su vida diaria, si se debe
reflejar el hecho de que en los cuestionarios de autoevaluacién del ciclo 4 hay varios alumnos
que, especialmente en los ultimos ABP, identifican cdmo el trabajo que han realizado les ha
“fascinado” al ver la utilidad de las practicas para la vida real, cdmo les ha permitido
“replantearse” que es probable que ellos se encuentre con esos dilemas en su futuro, o que

ellos “podrian ser Juan en el futuro”.

C.1b Los alumnos que han trabajado con el modelo propuesto évaloran positivamente el nuevo
modelo de trabajo?

La valoracion del modelo de trabajo por parte de los alumnos ha sido muy positiva y continua,
solo ha habido un caso en que un estudiante ha valorado negativamente un ABP; en el resto
de las ocasiones las valoraciones han sido positivas o muy positivas. Se han recogido diversos
comentarios que, empezando por expresar la dificultad que han tenido para ellos algunos ABP,
reconocen que, a pesar de todo, les ha gustado hacerlos y que, algunos, incluso se han

divertido o les ha parecido “desafiante”.

Esta valoraciéon ha sido muy especifica en algunos casos, hasta el punto de que citan

expresamente la satisfaccién con:

- la realizacion de las actividades en grupos cooperativos. En multiples comentarios

valoran positivamente el trabajo en grupos cooperativos, tanto por la ayuda en la

279



comprensién de enunciados y conceptos, como en la correccion de errores y el aporte
de puntos de vista alternativos.

- la utilizaciéon de las TIC. El acceso a la informacion lo consideran muy importante para
poder comprender el enunciado de los ABP y buscar informacion necesaria para
aportar soluciones y entender conceptos financieros.

- el trabajo con ABP y sus tematicas. El formato de los ABP les ha parecido positivo, al
darles libertad para llegar a sus propias soluciones, y el contexto de los ABP, situado
en un entorno cercano a la realidad social del alumnado, ha sido motivador vy la
continuidad de la tematica ha favorecido la comprensiéon y el interés. En diversos
comentarios llegan a solicitar que se haga asi en mds ocasiones o con otro tipo de

problemas.

Refuerzan estas valoraciones dos aportaciones realizadas en las autoevaluaciones del ciclo 4
ya expuestas anteriormente: la valoracién positiva del propio proceso de autoevaluacién al
final de cada ABP realizada por una alumna, y el hecho de que un alumno que no es
académicamente brillante y que falta a un ABP decide realizarlo en casa sin que se le pida y

reconozca su satisfaccion por ello.

D.1la La utilizacién de la Competencia de Modelizacién Matematica en la resolucién de los ABP
planteados a los alumnos éinfluye en la sistematizacion del planteamiento y de la resolucion?

La evolucién en la realizacién de los ABP tanto en el ciclo 3 como en el ciclo 4, muestra que los
primeros ABP el trabajo de los grupos es mas desorganizado y poco sistematico, caracteristicas
gue van mejorando con los ultimos ABP. Este avance se ha apreciado mejor en el ciclo 4,
probablemente debido a la existencia de un total de seis ABP en lugar de solo cuatro, a lo que
hay que sumar que el ABP 2, que es uno de los adicionales, tenia por objetivo ayudar a la
identificacion de modelos y favorecer el logro de la Competencia de Modelizacidn

Matematica.

En la misma linea, el analisis de los resultados del ABP 3 durante el tercer ciclo identifica que
los grupos que menos desarrollan la Competencia de Modelizacién Matematica son aquellos

gue presentan menores valoraciones en el analisis critico.
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D.1b La utilizacién de la Competencia de Modelizacion Matemética en la resolucion de los ABP
planteados a los alumnos éhace que los alumnos apliquen los procesos de la Competencia de
Modelizaciéon?

A medida que se han ido realizando los ABP la aplicacién de los procesos de la Competencia
de Modelizacién Matematica han ido utilizdndose mas y con mas efectividad, a pesar de lo
cual se han detectado carencias bastante generalizadas en el trabajo de la mayoria de los
grupos, entre las que destacan especialmente la falta de verificacion de los resultados

obtenidos y los problemas con el proceso de matematizacién.

Como ya se ha sefialado en la pregunta F.2, se aprecia una mayor utilizacidn de los procesos
de la modelizacidon que llevan a que algunos grupos apliquen este tipo de procesos en
contextos en los que no estaba previsto, como pueden ser la organizacion del trabajo de grupo

o el disefio de modelos matematicos en contextos no matematicos.

D.1c La utilizacién de la Competencia de Modelizacién Matematica en la resoluciéon de los ABP
planteados a los alumnos épromueve el analisis critico de los resultados obtenidos?

Aunque las valoraciones obtenidas en los niveles correspondientes al analisis critico han
tenido en general las peores valoraciones, este proceso es uno de los que mejor ha
evolucionado a medida que se han ido realizado los ABP y gracias también a las modificaciones

introducidas en las actividades planificadas en la HLT.

En los trabajos y las autoevaluaciones se ha mostrado cémo han ido incorporando en sus
soluciones opciones alternativas no contempladas en el planteamiento de las actividades,
como se amplia el numero de grupos que finalizan sus trabajos con un apartado de
conclusiones, cdmo identifican en las autoevaluaciones que “la finalidad del ABP era aprender
a pensar a largo plazo” o la ampliacion de la autoevaluacién a aspectos externos al ejercicio
tales como la organizacién del trabajo en equipo o reflexiones sobre la importancia de la
propia autoevaluacidon, comentarios estos ultimos que ponen en evidencia la aparicion de

procesos de metacognicion.

En el andlisis de la evolucion de la Competencia Financiera durante el ciclo 3 se comprueba
gue el aspecto mas evoluciona entre el cuestionario inicial y el final es el andlisis critico. El
estudio de las dificultades de aprendizaje durante el ciclo 4 aporta resultados en este mismo
sentido, ya que se aprecia una reduccion significativa de esta dificultad a medida que se van
realizando los ABP.
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E.1a El desarrollo de la Competencia Financiera por medio de la metodologia de aprendizaje
basada en proyectos, junto a las metodologias de trabajo cooperativo y la utilizacién de TIC
éfacilita a los alumnos la comprension de los problemas y el planteamiento de éstos?

Segun han sefialado los propios estudiantes en las evaluaciones grupales del tercer ciclo y en
las autoevaluaciones del cuarto, el trabajo cooperativo les ha facilitado la comprensién de los
ABP, los contenidos buscados por internet y la correccién de los errores cometidos durante la
realizacion de las actividades. En algunos casos lo han identificado como factor determinante,
como ha sido el caso de los problemas derivados de la falta de habilidades matematicas,

situacion que habria impedido plantear y resolver el problema a algunos de ellos.

En las observaciones de campo y en las grabaciones de video se ha podido observar que el
didlogo de grupo ha sido uno de los elementos mas importantes para que muchos grupos
pudieran plantear los problemas de forma correcta. De igual manera, el acceso a la
informacién por medio de las TIC ha sido una herramienta fundamental tanto para la
comprension (algunos grupos comentan que, aunque habian identificado todas las variables
sin dificultad, han podido realizar las actividades gracias a la utilizacién de analogias con
ejemplos tomados de Internet), como para la busqueda de opciones o el planteamiento del

analisis critico.

E.1b El desarrollo de la Competencia Financiera por medio de la metodologia de aprendizaje
basada en proyectos, junto a las metodologias de trabajo cooperativo y la utilizacién de TIC
émejora la mecdnica de resolucion de los proyectos?

Los alumnos valoran positivamente el trabajo por medio de ABP haciendo mencién especifica
de ello desde las evaluaciones grupales del segundo ciclo; reconocen que la realizacién en
grupo ha sido muy positiva, e incluso una alumna llega a afirmar en la autoevaluacion que “la
dificultad del proyecto radica en la habilidad de organizaciéon del grupo en su conjunto”.
Destacan la importancia de “fusionar” los conocimientos propios con los de los comparieros,
de la correccidn de errores o son capaces de identificar en la autoevaluacién el procedimiento

gue han seguido para poder alcanzar el objetivo, con el detalle de los pasos intermedios.

También en el segundo ciclo el profesor-investigador detecta la inquietud que genera en los
alumnos el hecho de que cuando tienen dudas no se les facilite una respuesta rapida y
concreta, sino que se les plantean nuevos interrogantes o se les remita a la busqueda de otras

informaciones; a pesar de este nerviosismo inicial generado por la técnica de ayuda del trabajo
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cooperativo, los grupos han mejorado su organizacion, la busqueda y la comunicacién de sus

resultados, lo que ha motivado mejoras en el proceso de resolucién grupal de los ABP.

En el analisis del ciclo cuatro también se ha advertido, especialmente en el ABP 6, que la
implicacion y organizacién de los grupos a la hora de realizar busquedas de informacién ha

sido muy positiva, y mucho mejor que en los primeros ABP.

E.1c El desarrollo de la Competencia Financiera por medio de la metodologia de aprendizaje
basada en proyectos, junto a las metodologias de trabajo cooperativo y la utilizacién de TIC
éfavorece el analisis de los resultados obtenidos?

El andlisis critico es el aspecto mas dificil de alcanzar en general para el alumnado y, a pesar
de que se ha apreciado una evolucién positiva a medida que avanzaba la realizacién de los
ABP, todavia dista mucho de alcanzar las valoraciones de otros aspectos como la modelizacién
o el razonamiento. Aun asi, hay grupos que al resolver los ABP son capaces de identificar la
comision de errores y, ante la imposibilidad de corregirlos por falta de tiempo o de

conocimientos, lo indican a modo de comentario al lado de la resolucion errénea.

También se puede identificar un avance en el andlisis de resultados por medio de las
autoevaluaciones de los estudiantes cuando plantean que “esta tarea me ha supuesto un
choque con la realidad” o, tras llegar a un resultado, valoran “cosa que antes me parecia
insignificante”. Aunque no son comentarios generalizados, se va llegando a ellos a medida que
van trabajando en mds ocasiones con estas metodologias, lo que denota el progreso hacia la

metacognicion.

Conclusiones

A partir de las respuestas a las preguntas de investigacion se presentan las conclusiones

respecto a los objetivos.

A. Estudiar cdmo se relacionan entre si las competencias Matemdtica y de
Modelizacion Matemadtica al aplicarlas al drea de Economia, y de qué manera
contribuyen en el desarrollo de la Competencia Financiera.

La existencia de una relacion entre las competencias Matematica, de Modelizacion

Matematica y Financiera se ha verificado desde el mismo momento en que se han definido

sus dimensiones en la Tabla 7, dentro del Marco Tedrico, donde se comprueba que excepto
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en la dimensidn conceptual, en que cada competencia desarrolla los suyos propios, en las

otras dos dimensiones: procesos y contexto, las coincidencias son innegables.

El analisis realizado al finalizar cada ciclo ha aportado evidencias de que a medida que el
alumnado mejora su Competencia de Modelizacién Matematica, se produce otro avance en
la Competencia Financiera que resulta ser de mayor entidad. Los mapas de calor que muestran
la evolucién de las valoraciones de la rdbrica, el andlisis de los graficos radiales, tanto
individuales y grupales, como de colegio, confirman esta relaciéon positiva entre ambas

competencias.

La relacién entre la Competencia Matemadtica y la Financiera ha venido marcada por la
necesidad de la primera para favorecer el desarrollo de la segunda; se ha podido ver cémo
aquellos estudiantes con un nivel insuficiente de la Competencia Matematica, no solo no eran
capaces de traducir a lenguaje matematico el enunciado de los proyectos, sino que cuando lo
hacian de forma incorrecta, o de forma correcta pero posteriormente cometian otro tipo de
errores de proceso matemadtico, tampoco eran capaces de desarrollar otro tipo de
conocimientos financieros que no dependian directamente del resultado, incorrectamente
obtenido. En esta relacién se aprecia con claridad que la Competencia Matematica es
necesaria para poder desarrollar la Competencia Financiera, pero la investigacion no ha
podido recoger evidencias que indiquen si alcanzar un determinado nivel en la Competencia

Matematica es suficiente para que se consiga también la Financiera.

La actitud del alumnado frente a las Matematicas también se plantea como una variable
significativa a tener en cuenta, ya que interfiere en su capacidad de resolucién de problemas;
en este sentido, se confirma el planteamiento de Suh y Seshaiyer (2017) respecto a la

necesidad que tener una buena disposicion hacia las matematicas

B. Analizar la adaptacion de las trayectorias hipotéticas de aprendizaje a la
realizacion de proyectos y actividades dirigidas a facilitar el desarrollo de la

Competencia Financiera.

El andlisis de los resultados generales permite afirmar que las HLT son una herramienta
adecuada para el disefio y la realizacién de actividades dirigidas a adquirir la Competencia
Financiera, ya que facilita la estructuracién del proceso de ensenanza, permite la definicion
de niveles, el disefio de las actividades a realizar, la elaboracién de los instrumentos de

284



evaluacidon y define los principales errores y dificultades en que puede incurrir el alumnado;
igualmente, se adapta tanto a la construccién del conocimiento como al desarrollo de
competencias. A esto hay que afiadir el potencial que aporta a las HLT el andlisis critico y la
posibilidad de utilizarla en ciclos recursivos, lo que dota de mayor flexibilidad al disefio de la

HLT para adaptarse mejor al proceso de aprendizaje del alumnado.

Los resultados comparados entre colegios también han confirmado que los grupos que han
trabajado en base al disefio desarrollado por la HLT han obtenido mayores niveles de
Competencia Financiera y de Modelizacién Matematica lo que podria dar pie a nuevas
investigaciones para estudiar si el principal factor que genera esta diferencia es la mejor
adaptacion al proceso de ensefianza-aprendizaje de las HLT, o si influyen también otros

factores que justifiquen dicha diferencia.

C. Valorar la adaptacion de los alumnos a la utilizacion conjunta del aprendizaje
basado en proyectos (ABP) usando las TIC, y de la Competencia de Modelizacion
Matemadtica como mecanismo facilitador del desarrollo de la Competencia

Financiera.

La puesta en practica de la HLT en el aula ha resultado ser una excelente herramienta para el
logro de los objetivos propuestos; la combinacion de diversas metodologias activas como son
el trabajo cooperativo y el aprendizaje basado en proyectos, junto a la utilizacién de las TIC ha
facilitado la mejora de la Competencia de Modelizacién Matematica y esta, a su vez, la de la

Competencia Financiera.

Los resultados obtenidos a lo largo de los dos ultimos ciclos, representados en mapas de calor,
tablas y graficos radiales, reconocen que los resultados de aplicar conjuntamente estas

metodologias son positivos.

Igualmente, si se toma como referencia la evaluacién realizada por el alumnado sobre su
propio proceso de aprendizaje, las conclusiones no admiten margen a la duda ya que no tienen
problema en reconocer la dificultad de algunas actividades, la carga de trabajo para poder
realizar las actividades en un tiempo determinado, o algunos problemas que, inevitablemente,
surgen durante el trabajo cooperativo, a pesar de todo lo cual, y de una forma undnime, no

dudan en reconocer que el método de trabajo es positivo, que les ayuda a conseguir metas

285



gue no podrian realizar con otro tipo de actividades, y que les gustaria seguir trabajando con

este tipo de metodologias.

La construccion de un entorno en el que los estudiantes se encuentren afectiva y
emocionalmente implicados es uno de los objetivos que se deben perseguir en la educacion
segln el modelo constructivista (Serrano y Pons, 2011), y el disefio de actividades que
desarrollen la Competencia de Modelizacién por medio de la HLT facilita la creacién de ese
entorno emocional y afectivo favorable, en la linea de las conclusiones alcanzadas por Blomhgj

(2004) en su proyecto de Mafianas Matematicas.

D. Facilitar la asimilacion de la Competencia Financiera por medio de la utilizacion
de la Competencia de Modelizacion Matemdtica para resolver proyectos y

problemas del drea de Economia.

La utilizacién de la Competencia de Modelizacién Matematica como instrumento para
alcanzar otras competencias o generar conocimiento en otras ciencias ya ha sido
experimentada en multiples ocasiones con buenos resultados en términos generales. La
aplicacion de la Competencia de Modelizacién Matematica en el ambito de la Competencia
Financiera ratifica la utilidad de promover el uso de modelos matematicos como herramienta
de resolucion de problemas en el darea de Economia ya que mejora la sistematizacién del

planteamiento y de la resolucion.

Ademas de las ventajas esperadas al utilizar la modelizacién en la resolucidn de problemas del
ambito de la Economia, se ha observado que algunos grupos de alumnos que alcanzan niveles
altos en la Competencia de Modelizacidn Matematica no sélo son capaces de aplicar estas
habilidades a la resolucion de las actividades planteadas en el aula, sino también a otros

contextos.

Los resultados obtenidos de aplicar la modelizacidon a problemas econdmicos a través de
diversos proyectos han sido positivos en ambas competencias, pero reflejan que se alcanzan
de manera desigual los diferentes niveles, alcanzando mayores cotas en aspectos como la
identificacion y relacion de las variables o la capacidad para plantear modelos, pero logrando
rendimientos sensiblemente mds bajos en las capacidades de razonamiento y de andlisis

critico, resultado que se corresponde con las aportaciones de Ji (2012) al concluir que los
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modeladores jovenes no sienten la necesidad de validar los resultados en el mundo real, ni de

analizar criticamente su modelo.

E. Generar sinergias que faciliten el desarrollo de la Competencia Financiera, al
disefiar trayectorias hipotéticas de aprendizaje (HLT) que utilicen de manera
conjunta el aprendizaje basado en proyectos (ABP), las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) y el desarrollo de modelos matemdticos como

herramienta de resolucion de problemas.

El disefo de la Trayectoria Hipotética de Aprendizaje con una combinacion de actividades que
combinan la utilizacién de metodologias activas como son la utilizacion del Aprendizaje
Basado en Proyectos o el trabajo cooperativo, junto a la Modelizacion Matematica, ha sido un
acierto y ha producido un efecto mds positivo sobre la Competencia Financiera que el
alcanzado en la Competencia de Modelizacién Matematica, lo que vendria a demostrar la

existencia de sinergias en la combinacidn de todos los elementos recogidos en la HLT.

Los efectos positivos de la utilizacidn del algebra por medio de ABP sobre la Competencia
Econdmica y Financiera ya se han estudiado (Ortega Alvarez, 2017), al igual que la ensefianza
de modelizacion con TIC (Beltrén et al., 2019; Greefrath, 2020; Villalobos et al., 2018), o la
mejora que se produce en la Competencia de Modelizacion Matematica al trabajar por
proyectos (Blomhgj, 2014); estos y otros estudios relacionan las ventajas de combinar varios
de estas metodologias consiguiendo efectos positivos sobre diversas competencias,
conclusiones que se corresponden con las enunciadas en la presente investigacidn, aunque se
podrian generar lineas de trabajo futuras para determinar en qué grado se produce esa
sinergia o si esta combinacion de metodologias y herramientas educativas son también

aplicables al desarrollo de otras competencias.
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F. Establecer los principios para la elaboracion de un modelo de accion en el drea
de Economia que facilite el desarrollo de la Competencia Financiera y que,
simultaneamente, mejore la capacidad de los alumnos para resolver problemas

por medio de la creacion de modelos.

La aplicacién de la HLT ha traido consigo unos buenos resultados tanto en la Competencia
Financiera del alumnado, como en otras habilidades entre las que se encuentran la
organizacién del trabajo o la capacidad de analisis critico, pero también se ha demostrado
que, dentro del marco de la HLT, el modelo de accion disefiado ha favorecido la competencia
para resolver problemas, y estas mejoras se han verificado tanto en términos generales, con
una evolucién positiva en los procesos de resolucién de problemas, como en algunos casos
particulares, en que algunos estudiantes son capaces de construir modelos para poder

sustentar sus argumentaciones.

Como ya se ha expuesto anteriormente, la evaluacién de los graficos radiales y de los mapas
de calor y las autoevaluaciones del alumnado confirman que la utilizacion de manera
continuada del modelo de accidn propuesto permite alcanzar mayores niveles de

Competencia de Modelizacién Matemadtica y de Competencia Financiera.

A modo de cierre

Se ha comprobado que se puede construir una HLT para facilitar el desarrollo de la
Competencia Financiera por medio de la utilizacion de las competencias Matematica y de
Modelacion Matematica, y se ha visto que la aplicacién de la HLT por medio de ABP, del
trabajo cooperativo y da la utilizaciéon de TIC ha obtenido resultados positivos tanto en la
evaluacién de la ribrica, como en el analisis por niveles de competencia a nivel individual y

grupal.

Como era de esperar, la investigacion también ha tenido limitaciones que no han permitido
dar respuesta a alguna de las preguntas de investigacion, o que han abierto interrogantes
sobre la propia investigacidn o sobre posibilidades de ampliacidn futuras; podemos destacar,
a modo de ejemplo las limitaciones en la recogida de informacién de la autoevaluacion del
alumnado o la falta de programacién para alumnos en situaciones excepcionales. Del analisis

y discusién han surgido posibles lineas de trabajo futuras que completen o subsanen la
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presente investigacién, como son el estudio de las causas de los errores cometidos el
alumnado, el origen de los diferentes resultados entre colegios, comprobar si la mejora
generada por la Competencia de Modelacién Matematica en la Competencia Financiera se
extiende también a la resolucidn de problemas en otros dmbitos de conocimiento, o

determinar en qué grado colabora cada elemento del modelo propuesto a la sinergia total.

Las inquietudes que asaltan continuamente a todo profesor sobre la necesidad de que sus
alumnos alcancen un determinado nivel competencial y constatar si la metodologia empleada
es o0 no la mds adecuada, fueron las inspiradoras del inicio de la investigacion y las que
marcaron las metas personales y profesionales del investigador. No menos importante es para
el alumnado la asuncion de modelos de trabajo que favorezcan la autonomia personal, la
capacidad de andlisis critico y el compromiso por ejercer una ciudadania critica y responsable,
objetivos especialmente trascendentales en un mundo globalizado y cambiante para poder
comprender el entorno econdmico que le rodea, conocer su funcionamiento y poder tomar
decisiones responsables, razonadas y respetuosas. El proceso de ensefianza no solo tiene que
transmitir conocimientos o fomentar la adquisicién de competencias, también debe potenciar
las habilidades personales que permitan que el alumno de hoy sea en el futuro un ciudadano

instruido, participativo, independiente y critico.

Mirando con perspectiva el proceso desarrollado a lo largo de los cuatro ciclos, y a la vista de
los resultados y las conclusiones obtenidas, se puede considerar que los objetivos personales
del investigador han sido cubiertas holgadamente; a pesar de ello, las nuevas preguntas y

lineas de investigacion dejan abierta una puerta al futuro.
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ANEXO |: Cuestionario de evaluaciéon de la Competencia

Financiera

La,  Salle

Universidad deValladolid

COMPETENCIA FINANCIERA
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La Salle

+Cuantas semanas tardara Natalia en ahorrar 600 zeds?

Universidad deValladolid

Mimero de semanas:

Explica el proceso que has seguido para llegar a la respuesta.

NUEVA OFERTA

La Sra. Janeiro tiene un préstamo de 8.000 zeds de la Financiera Primazed. La tasa
de interés anual del préstamo es del 15%. Los pagos mensuales son de 150 zeds.
Pasado un afio, la Sra. Janeiro todavia debe 7.400 zeds.

Otra empresa financiera, llamada Zedsdper, le ofrece a la Sra. Janeiro un préstamo de
10.000 zeds con una tasa de interés anual del 13%. Los pagos mensuales tambien
serian de 150 zeds.

Pregunta

¢ Que posible desventaja financiera puede tener para la Sra. Janeiro aceptar el crédito
de ZedsUper?
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Universidad deValladolid

COMPETENCIA FINANCIERA

OPCIONES DE GASTO

Clara y sus amigas van a alquilar una casa. Todas llevan dos meses trabajando. Mo

tienen ahorros. A todas les pagan mensualmente y acaban de recibir sus sueldos. Han

preparado esta lista de "Asuntos pendientes”.

Pregunta

+Que tarea o tareas de |a lista es probable que requieran atencidn prioritaria de Clara

¥ sus amigas? Para cada tarea, rodea con un circulo "Si" 0 "No".
Tarea

+Es probable gue la tarea requiera atencidn prioritaria?

Contratar TV por cable. Si ! Mo
Pagar el alquiler. Si f Mo
Comprar muebles de exterior. Si ! Mo

Explica el proceso que has seguido para llegar a la respuesta.

DINERO PARA VIAJAR

Matalia trabaja en un restaurante 3 tardes a la semana. Cada tarde,

trabaja 4 horas y gana 10 zeds por hora. Cada semana, Natalia gana

ademas 80 zeds en propinas.

Matalia ahorra exactamente la mitad de |a cantidad total de dinero
gue gana cada semana.

Pregunta

Matalia quiere ahorrar 600 zeds para ir de vacaciones.

317



La Salle

EN EL MERCADO

Universidad deValladolid

/ : La caja de tomates resulta mas
Se pueden comprar tomates por kilos o por cajas.

economica que los tomates a granel.

2,75 zeds por kg 22 zeds por una caja de 10 kg

Pregunta
Da una razon que justifique esta afirmacion.

EN EL MERCADO

Pregunta
Comprar una caja de tomates puede ser una mala decision financiera para algunas
personas. Explica por qué.
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La Salle

NOMINA

Todos los meses, a Juana le ingresan el sueldo en su

nomina de

Juana correspondiente a julio.

Universidad deValladolid

cuenta bancaria. Estaes la

MOMIMNA DEL EMPLEADC: Juana Canales

Puesto: Jefe de seccion Del 1al 31 julio
Sueldo bruto 2.800 zeds
Ceducciones 300 zeds
Sueldo neto 2.500 zeds
Sueldo bruto anual acumulado 19.600 zeds

Pregunta

¢Cuanto dinero ingresd la empresa en la cuenta de Juana el 31 de Julio?

A 300 zeds
B. 2.500zeds
C. 2.800 zeds

L. 19.600 zeds

Explica €l proceso que has seguido para llegar a la respuesta.
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Salle

FALLO BANCARIO

David tiene cuenta en el Banco de Zedland. Recibe este mensaje de correo

electronico.

Estimado cliente del Banco de Zedland:

Se ha producido un falle en el servidor del Banco de Zedland
¥ sus datos de acceso por Imternet se han borrado.

En consecuencia, no dispone usted de accesoc a la banca por
Internet. Lo que es mas importante, su cuenta ha dejado de
SEr SeguUra.

Le rogamos que pinche en el enlace de abajo y siga las
instrucciones para restablecer

del acceso. Le vamos a pedir que introduzca sus datos de
banca por Internet.

https: //BancoZedland. comf
Bance de Zedland

Pregunta
+Cugl o cudles de estas afirmaciones serian un buen consejo para David? Para cada

gfirmacién, rodea con un circulo "Si" o "No".

¢+ Es esta afirmacion un
Afirmacion buen consejo para David?

Responder al mensaje electronico y dar los datos de ai N

i o]
banca por internet.
Responder al mensaje electronico y pedir mas .
) . Si Mo
informacion.
Contactar con su hanco y preguntar sobre el mensaje de .

. Si Mo

correo electronico.
Si el enlace es el mismo que |a direccion web de su ai N

i o]
banco, pinchar en el enlace y seguir |as instrucciones.

Explica €l proceso que has seguido para llegar a la respuesta.
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Universidad deValladolid

NUEVA TARJETA DE CREDITO

Elisa vive en Zedland. Recibe esta nueva tarjeta de

crédito.

Pregunta
Al dia siguiente, Elisa recibe el numero secreto de 4000 0012 3456 7899
identificacion personal {ndmero PIM) para |a tarjeta
de crédito.
¢+, Qué deberia hacer Elisa con el nimero PIN?

A Anotar el ndmero PIM en un papel y guardarlo en el monedero.

B. Decir a sus amigos el nimero PIK.

C. Anotar el numero PIN en |a parte de atras de |a tarjeta.

C.

Memorizar el nimero PIM.

Explica €l proceso que has seguido para llegar a la respuesta.
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ACCIONES
Este grafico muestra el precio de una accion de Roca Rica a o largo de un periodo de
12 meses.
Precio por accién de Roca Rica

3

2.50

2
Precio

(zeds) 1.50

1

0,50

0

Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
Tiempo (meses)

Pregunta

¢ Que afirmaciones relativas al grafico son ciertas? Para cada afirmacion, rodea con un

circulo "Werdadero' o "Falso".

Afirmacion i La afirmacién ez verdadera o falsa?
El mejor mes para comprar 1as acciones fue
) Yerdadero Falso
septiembre.
El precio de la accion aumento aproximadamente un
. Verdadero Falso
50% a lo largo del afio.

Explica €l proceso que has seguido para llegar a la respuesta.
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SEGURO DE MOTOCICLETAS

El afio pasado, |1a motocicleta de Esteban se asegurd en la empresa de seguros FINASEGURA.

PRy
&
iy T

UniversidaddeVa

La poliza de seguros cubria los dafios a la motocicleta como consecuencia de

accidentes y el robo de la motocicleta.
Pregunta

lladolid

Esteban tiene la intencion de renovar el seguro con PINASEGURA este afio, pero

ciertos factores de |a vida de Esteban han cambiado desde el afio pasado.

+De qué manera cada uno de estos factores de |a tabla podria afectar al coste del

seqguro de la motocicleta de Esteban este afio?

Fara cada factor, rodea con un circulo "Aumenta el coste”, "Reduce &l coste” 0 "No

afecta al coste”.

¢ De qué manera podria afectar el factor

Factor
al coste del seguro de Esteban?
Esteban ha cambiado su vigja
) ) Aumenta el Reduce el | Mo afecta al
motocicleta por otra motocicleta con
. . coste coste coste
mucha mas potencia.
) ) Aumenta el Reduce el | Mo afecta al
Esteban ha pintado la motocicleta de otro
coste coste coste
color.
. ) . Aumenta el Reduce el | Mo afecta al
Esteban provoco dos accidentes de trafico
i coste coste coste
el afio pasado.

Explica €l proceso que has seguido para llegar a la respuesta.
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FACTURA

Sara recibe por correo esta factura.

Universidad deValladolid

PRy
&
iy T

RC

Ropa Calida

Sara Jiménez

Factura

Factura niimero:

Fecha de emision:

2034
28 febrero

- Ropa Calida
t?ﬁgﬁ;?azg Avda. Magnolias 79
56002 Yillarriba 98347
Zedland Zedland
Codigo de Total {antes
TR ; Precio
producto Descripcion Cantidad unitario de
impuestos)
ToO11 Camiseta 3 20 60 zeds
J0z3 Vagueros 60 60 zeds
5002 Bufanda 1 10 10 zeds
Total antes de impuestos: 130 zeds
Impuestos 10%: 13 zeds
Gastos de envio: 10 zeds
Total después de impuestos: 163 zeds
Cantidad ahonada: 0 zeds
Precio total: 153 zeds
Fecha de pago: 31 marzo
Pregunta

Sara se da cuenta de que Ropa Calida ha cometido un error en la factura. Sara pidio y

recibid dos camisetas, no tres.

La tarifa de envio es un gasto fijo.

+Cual sera el total de |la nueva factura? Totalen zeds: ...
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Explica €l proceso que has seguido para llegar a la respuesta.

Universidad deValladolid

325



326



ANEXO lI: HLT — Actividades a realizar en el aula.

ABP 1 Juan se independiza

Juan se independiza.

Juan acaba de finalizar sus estudios de Formacién Profesional
y acaba de encontrar su primer empleo. Dado que ahora
dispone de unos recursos econémicos fijos y que ya tiene una edad apropiada para ello,

decide independizarse.

Como sabe que va a cobrar el salario minimo interprofesional vigente en la actualidad al
menos por un periodo de dos afos, decide planificar sus gastos para poder

independizarse.

Juan ha decidido contactar con sus amigos que estudian economia para que le ayuden a

realizar esa planificaciéon con todo detalle.

Para ayudar a Juan tenemos que realizar un presupuesto de Ingresos/Gastos que
permita a Juan ser independiente de sus padres y, al mismo tiempo, cubrir todas sus
necesidades (o las mas posibles).

Como la tarea no es facil, le consultamos en primer lugar cuales son las necesidades que

debemos garantizar en nuestro presupuesto; Juan nos indica las siguientes:
- le gusta ir al cine una vez al mes

- cuando sale siempre bebe refrescos de frutas; suele salir 3 de cada cuatro fines de

semana.

- tiene que ir a trabajar todos los dias a 2 km de su casa, para ello dispone de varias
alternativas, entre las que se encuentra el autobus (seguro que tiene una parada cerca de

su domicilio).
- En su trabajo tiene jornada partida (mafiana y tarde).
- No soporta el agua del grifo, por lo que siempre toma agua mineral embotellada.

- Sélo hay tres personas a las que hace regalos al cabo del afio: sus padres y su amigo

de toda la vida.

- Le gusta hacer deporte, le gusta practicar casi todos menos correr (ahora se le dice
running) o similares, pero al menos una vez a la semana. Por preferencias, le gustaria

mas ir a nadar, pero acepta otro si fuera necesario.
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Juan nos comenta que, en prevision de futuras necesidades,
habia ido ahorrando y que, si es imprescindible, puede usar
parte de sus ahorros, que actualmente ascienden a 4.000
euros.

CONTENIDOS

- CF Nivel 1 - La escasez, la eleccidn y la asignacion de recursos. El coste de
oportunidad.

- Laescasez, la eleccion y la asignacion de recursos. El coste de oportunidad.”
INDICADORES - CRITERIOS DE EVALUACION

- C.M. M. Nivel 1+ C. F. Nivel 1 - Variables

No identifica las variables
significativas

Identifica algunas
variables significativas

Identifica todas las
variables significativas

- C. F.Nivel 1 - Estandar de Aprendizaje

Reconoce la escasez, la necesidad de elegir y de tomar decisiones, como los
elementos mas determinantes a afrontar en todo sistema econémico.

- C.M.M. Nivel 2 + C.F. Nivel 2: Relacién entre las variables

No relaciona las
variables significativas, o
lo hace de forma errénea

Identifica algunas relaciones
significativas, pero no todas
o no de la forma correcta

Relaciona las variables
significativas
correctamente

- C. M. M. Nivel 3 - Matematizacion

No sabe leer la informacién de
forma matematica, o no sabe
interpretarla.

Lee e interpreta la informacién,
pero no sabe organizarla o
presentarla de forma matemética.

Lee, interpreta, organiza y
presenta la informacion de forma
matematica.

- C.F. Nivel 3 - Analisis

No es capaz de plantear un | Plantea un modelo/plan con todas | Plantea modelos a partir del analisis
modelo que incluya todas las [ las variables y relaciones, pero no |de los datos y relaciones, y/o es

variables y relaciones.

lo hace de manera ordenada o lo
hace de forma errénea.

plan

capaz de incorporar las
modificaciones en las variables de un

dado.

- C. M. M. Nivel 4 - Calculo

No hace calculos
de manera

Realiza célculos, pero algunos
son erroneos o no incluye el

Plantea los calculos, las
férmulas, el desarrollo y llega

! Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo bésico de la Educacion
Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
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correcta

planteamiento o las formulas

- C. M. M. Nivel 5 + C. F. Nivel 5 - Analisis Critico

No hace comentarios
mas alla que los

Plantea algunas ideas que
van mas alla de la

propios para responder | resolucion del problema,

ala pregunta

pero no las concreta

Reflexiona sobre ideasw
efectos que podrian
producirse y que no han sido
enunciados en el problema

RUBRICA

C. M. M. Nivel 1 + C.
F. Nivel 1 - Variables

No identifica las
variables
significativas

Identifica algunas
variables
significativas

Identifica todas
las variables
significativas

Matematizacion

matematica, o no
sabe interpretarla.

sabe organizarla o
presentarla de forma
matematica.

C.F. Nivel 1 - No reconoce la Identifica la Reconoce la

Estandar de importancia de la | escasez y la escasez, la

Aprendizaje escasez y/o de necesidad de necesidad de
tomar elegir y tomar elegir y de
decisiones, para | decisiones, y/osu | tomar
satisfacer las importancia en la | decisiones,
necesidades economia familiar, | como los
personales, ni su | pero no las elementos mas
efecto en los reconoce como determinantes a
sistemas elementos afrontar en todo
economicos. determinantes del | sistema

sistema economico.
econémico.

C.MM. Nivel 2 + No relaciona las | Identifica algunas | Relaciona las

g;:::';;re ws | variables relaciones variables

variables significativas, o significativas, pero | significativas
lo hace de forma | no todas o node | correctamente
errénea la forma correcta
No sabe leer la Lee e interpreta la Lee, interpreta,

C. M. M. Nivel 3 - informacion de forma |informacion, pero no organiza y presenta

la informacion de
forma matematica.

C. F. Nivel 3 -

No es capaz de
plantear un modelo

Plantea un modelo/plan
con todas las variables

Plantea modelos a
partir del analisis de
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Anélisis que incluya todas las |y relaciones, pero no lo |los datos y
variables y relaciones. [ hace de manera relaciones, y/o
ordenada o lo hace de |capaz de ipe
forma errénea. las modificaCioms
las variables de un
plan dado.
C. M. M. Nivel 4 - No hace calculos | Realiza calculos, Plantea los
Calculo de manera pero algunos son | calculos, las
correcta erroneos o no formulas, el
incluye el desarrollo y
planteamiento o llega al
las formulas resultado
correcto.
ML M. Nivel 5+ C. No hace . ’ ?Iantea algunas Reﬂexliona
F Nivel 5- Anglisis | comentarios mas | ideas que van sobre ideas o
Critico alld que los mas alla de la efectos que

propios para
responder a la
pregunta

resolucién del
problema, pero no
las concreta

podrian
producirse y que
no han sido
enunciados en
el problema
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ABP Anadido - 1.2 Juan se Independiza. Gasto Familiar

Economia

JSI1.1.2 - JUAN SE INDEPENDIZA

GASTO FAMILIAR - PREVISIONES DE FUTURO.

Ahora que le habéis facilitado a Juan vuestro informe con los gastos previstos para
independizarse, Juan se plantea como puede cambiar su vida de cara al futuro: vivir

en pareja, con un hijo o con dos, con alguno de sus padres, ...

Como ya tenemos hecha una tabla se nos ocurre ir afiadiendo nuevas columnas
para incorporar los gastos adicionales que supondria vivir con pareja, con un hijo,
con dos hijos y con una persona mayor.

Concepto Juan Pareja 1 hijo 2 hijos Persona mayor
Alquiler 500 0 0 0 0
Teléfono 50 +20 +6 +6 +6

Luz 50 +4 +4 +4 +10
Comida

Transporte

1. Id afiadiendo columnas que indiquen los gastos suplementarios debidos a las

nuevas personas que pueden convivir con Juan.

Hay que explicar brevemente los criterios que seguimos para calcular estos
gastos suplementarios, por €j. los nifios dispondrian de lineas de teléfono
basicas con pocos datos, mientras que su pareja o una persona mayor

necesitarian mas consumo de ambos.

2. Una vez que tenemos los totales, hay que intentar generar una expresion
matematica que me permita calcular el gasto de una familia en funcién del

tipo y cantidad de miembros que tenga.
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ABP Eliminado - 1.b Juan se Independiza. Menu diario

Economia

JSI.2 - JUAN SE INDEPENDIZA

MENU DIARIO

1. Presupuestar el menu diario de Juan: menu, ingredientes y coste diario,

semanal y mensual.

El menu debe incluir los platos y los ingredientes. El presupuesto se puede
hacer acumulando los consumos de una semana o un mes (por ejemplo la
sal o la leche) y luego prorrateando el resultado para obtener el resto de

presupuestos.
Igual que en el trabajo anterior, hay que documentar el origen de los precios.

Se puede realizar en el documento que querais, pero puede ser

especialmente util Hojas de Calculo de Google.

2. Sidespués de realizar los calculos apreciais una diferencia significativa con
los calculos que habéis realizado en la fase anterior, tenéis que recalcular el

presupuesto y presentar el nuevo resultado.
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ABP Eliminado - 1.c Juan se Independiza. Gasto Familiar

Economia

JSI.3 - JUAN SE INDEPENDIZA
GASTO FAMILIAR

Obtener una ecuacion que explique el consumo/gasto de las familias de Valladolid

extrapolando el caso de Juan.

NOTA: recordad que, si al hacer el mend de Juan ha cambiado alguna cantidad
significativa de su presupuesto, tenéis que modificar el presupuesto (en un
documento nuevo que resuma sélo conceptos y cantidades).

Hay que detallar las decisiones que toméis (variables a utilizar, ponderacién de cada

una) o los datos que vais a utilizar (explicar por qué motivo son importantes).
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ABP Eliminado - 1.d Juan se Independiza. Consumo y Renta de las familias de Valladolid

Economia ) [N [

JSI.4 - Juan se Independiza

Consumo y Renta de las familias de Valladolid

Ahora que ya conocemos el consumo y la renta de Juan, y que hemos explicado
como es el consumo de la poblaciéon de Valladolid, Juan nos cuenta que después de
cobrar su primera némina se ha enterado de que del salario que ganas te quitan dos
cantidades, una para pagar la Seguridad Social y otra para pagar el IRPF.

- Debemos documentarnos sobre estos dos conceptos y calcular cuanto

cobrara Juan de salario neto al mes.

También nos entra la duda de como quedara el consumo de las familias de
Valladolid, asi que nos decidimos a buscar el consumo de las familias de Valladolid
y sus ingresos. Tomando como base el consumo y los ingresos de Juan, vamos a
hacer los supuestos que consideremos necesarios para corregir la ecuacion del
ejercicio anterior, teniendo en cuenta que el consumo depende de la renta y no
todas las familias disponen de la misma renta.
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ABP Eliminado - 1.e Juan se Independiza. La cesta de la compra

o BV

Economia

JSI1.05 — Juan se Independiza

La cesta de la compra

Analiza la cesta de la compra que has preparado para Juan y compara los
resultados con la cesta de la compra establecida por el INE en la elaboracién del
IPC de familias.

- Si encuentras diferencias, indica cual puede ser el motivo.

- Si del andlisis comparativo consideras que hay que hacer modificaciones,

plantea qué modificaciones vas a realizar y por qué motivo.
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ABP 2 Juan y la Rentabilidad

Juan esta trabajando en el departamento de administracion
de una PYME.

El director le ha pedido que haga un estudio de la situacion
patrimonial de la empresa, para ello le ha facilitado todos
los documentos con relevancia contable y le ha dado libertad para que utilice la
metodologia que desee.

e Juan tiene que disefiar un modelo para determinar si su empresa tiene
beneficios o no.

e Ademas, el director le ha pedido que determine cuantas unidades tienen que
fabricar y vender en 2017 para que la empresa sea rentable.

Juan ha estado recopilando toda la informacion, y la ha resumido en los datos de la
siguiente tabla:

GASTOS 2016

Concepto Importe IVA
Sueldos 735.000 €
Seguridad Social a cargo de la 147.000 €
empresa
Suministros - Electricidad 245.000 € 9.800 €
Suministros - Agua 1.600 € 64 €
Compra Materias Primas 2.420.000 € 508.200 €
Transportes 8.000 € 1.680 €
Impuestos 14.000 €
Arrendamientos y canones 32.000 € 6.720 €
Reparaciones y Conservacion 22.000 € 4.620 €
Otros Servicios - Gastos de Limpieza 36.000 € 7.560 €
Otros Servicios - Seguridad 45.000 € 9.450 €

INGRESOS 2016
Ventas de Productos Terminados. 3.810.000 € 800.100 €
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Q= 254.000

PVP21s= 15,00 €

En el afio 2016 toda la produccion (Q) se vendio al precio de mercado (PVP2o1s),

pero para el 2017 la direccion de la empresa ha estimado que el precio va a bajar un
5%.
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CONTENIDOS

CF Nivel 2 - La funcion de produccion.Obtencion y analisis
de los costes de produccion y de los beneficios.

INDICADORES - CRITERIOS DE EVALUACION

- C.M.M. Nivel 1 + C.F. Nivel 1. Variables

No identifica las
variables significativas

Identifica algunas
variables significativas

Identifica todas las
variables significativas

- C.M.M. Nivel 2 + C.F. Nivel 2: Relacién entre las variables

No relaciona las
variables significativas,
o lo hace de forma
erronea

Identifica algunas
relaciones
significativas, pero no
todas o no de la forma
correcta

Relaciona las variables
significativas
correctamente

- C.F. Nivel 2: Estandar de aprendizaje.

e Analiza e interpreta los beneficios de una empresa a partir de
supuestos de ingresos y de costes de un periodo (estandar de
aprendizaje Udad 4)

C. M. M. Nivel 3 - Matematizacion

No sabe leer la
informacion de forma
matematica, o no sabe
interpretarla.

Lee e interpreta la
informacion, pero no
sabe organizarla o
presentarla de forma
matematica.

Lee, interpreta,
organiza y presenta la
informacion de forma
matematica.
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C. F. Nivel 3 - Analisis

No es capaz de plantear
un modelo que incluya
todas las variables y
relaciones.

Plantea un modelo/plan
con todas las variables
y relaciones, pero no lo
hace de manera
ordenada o lo hace de
forma errénea.

Plantea modelos a partir
del analisis de los datos
y relaciones, y/o es
capaz de incorporar las
modificaciones en las
variables de un plan
dado.

C.F. Nivel 4: Razonamiento

Desarrolla poco su
razonamiento, o con
poca precision

Desarrolla su
razonamiento, pero no
justifica todas sus
decisiones

Razona las respuestas
de manera coherente y
detallada

C.M.M. Nivel 5 + C.F. Nivel 5: Analisis Critico

No hace comentarios
mas alla de los propios
para responder a la
pregunta

Plantea algunas ideas
que van mas alla de la
resolucion del
problema, pero no las
concreta

Reflexiona sobre ideas
o efectos que podrian
producirse y que no
han sido enunciados en
el problema
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ABP 3 Juan y el Mercado

Juan y el Mercado.

Juan trabaja en Congelados Verificados S. A. (CONVER
S.A.), una empresa dedicada a la fabricacion y distribucion al por mayor de helados,

cubitos de hielo y todo tipo de congelados.

La demanda habitual de sus productos viene dada por la siguiente funcion:

P =340-080

2
P= 0 +50
Mientras que la empresa tiene la siguiente funcién de oferta: 1.000

Este verano esta siendo especialmente caluroso y la demanda se ha duplicado. Ante
esta situacion en la empresa quieren hacer un estudio para saber si se van a producir
cambios en los precios y cantidades de equilibrio, y si va a producirse algun otro

cambio en el mercado.
Para ayudar a Juan tienes que:

A) Determinar a qué precio esta vendiendo actualmente CONVER S.A. sus

productos y qué cantidad vende.

B) Identificar los cambios que se van a producir en el mercado debidos a la nueva
situacion climatoldgica, indicando con claridad cudles son las causas y cuales
los efectos. Si se produjeran cambios en el precio o la cantidad de equilibrio

hay que calcular los nuevos valores.

C) Estudiar el mercado tras los cambios. A Juan le preocupa que la empresa gane

menos en el nuevo mercado ¢ esta justificada su preocupacion?.

D) Una vez que Juan ha escrito su informe le asalta otra duda ¢ seria posible que
la nueva cantidad de equilibrio que se va a vender en el mercado fuera igual o
inferior a la inicial? ¢ habria alguna circunstancia que nos llevase a esa

situacion?
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SITUACION INICIAL

P =340-0,8x 2
2

2 s lfmw,xx—z%:o
1.000 :

P=

P=340-0,4x 2
2

X
0+50 m+0,4x—290—0

Pt
1.00

Q = 270,82 uds
P=123,34€

400,00

—Oferta

350,00
——Demanda

00,0 = Demanda’'
250,00
200,00
150,00
100,00

50,00

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

TRAS CAMBIO EN LA DEMANDA

Q = 374,46 uds
P =190,22 €

CAMBIOS EN EL MERCADO

1. Cambio en la demanda.

2. Exceso de Demanda

3. Ajuste en la oferta (1P y 1Qo)

4. Ajuste en la demanda (1P y |Qd)

5. Nuevo Equilibrio

BENEFICIO EN LA NUEVA SITUACION DE EQUILIBRIO

Inicialmente no es razonable pensar que tenga
menos beneficios, ya que tanto el nuevo precio como
la cantidad de equilibrio son mayores que las
iniciales.

Se puede valorar la posibilidad de que, debido a las
altas temperaturas, el proceso de produccion de hielo

y congelados sea mas costoso, en cuyo caso

400,00 -
e Oferta

350,00 -

e Oferta’
300,00

250,00 -+

200,00

150,00 -+

100,00 -+

50,00 -

0,00

e Demanda

e Demanda’

500

341



aumentarian los costes de fabricacién y el nuevo punto de equilibrio dependeria de la

reduccion en la oferta. El resultado final dependeria de en qué grado cambia la oferta.

400,00

——Oferta
350,00
——Demanda

——Demanda’

250,00

200,00

150,00

100,00

50,00

T T T

0,00 - - ;
200 300 400 500 600 700 800 900

0 100
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(%v)—o.& x—200=0 : fx=100(3-v5 —4),x= -100(4+3-v3 )
Pasos

.\'2 QO s
(m)—o.m—AQO—O

Multiplicar ambos lados por 10

2

X N 209 - D R =0 -
0% 10+0.8x- 10—290- 10=0- 10

5

5% T S -
m 8x AQOO—O

Multiplicar ambos lados por 100

Xz_ Y - . ; =y
355 100+ 8- 100-2900- 100=0- 100

x>+ 800x — 290000 = 0

Resolver con la Formula general para ecuaciones de segundo grado:
2 & B

x~ + 800x —290000=0
Formula general para ecuaciones de segundo grado:

5
Para una ecuacion de sequndo grado de la forma ax™ + bx + ¢ =( las soluciones son

—b=y 5°—dac
=
a
para a=1,b=800,c= —200000: x; o= —500£V 800" —4- 1(-290000)

B

x= =800+V 500‘5%-11“-?90000) =100(3-v3 -4) X=270,82

v= =800- V0041 (290000 - 304+ 3- v5) xz-m
Las soluciones finales a la ecuacion de segundo grado son:

= 270,82 .--1,070:82
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CONTENIDOS

CRITERIOS DE ESTANDARES DE
CONTENIDOS COMPETENCIAS

EVALUACION APRENDIZAJE CLAVE

La curva de demanda. 1. Interpretar, a | 1.1. Representa graficamente | CMCT

. partir del | los efectos de las variaciones
Movimientos a lo . . T .
funcionamiento | de las distintas variables en el
largo de la curva de ; :
del  mercado, | funcionamiento de los

demanda %
desplazamientos en la

las variaciones | mercados.

en cantidades

1.2. Expresa las claves que | CL
demandadas vy

determinan la oferta y la

curva de demanda.

Elasticidad de la N de | ) CMCT
demanda. bi emanda.
ienes y CEC
La curva de oferta. | servicios en : -
Movimientos a lo | funcién de | 1.3 Analiza las elasticidades | CL
largo de la curva de distintas fie demanda y de c-errta, oMeT
variables. interpretando los cambios en

oferta %
desplazamientos en la
curva de la oferta.
Elasticidad de Ila
oferta.

precios y cantidades, asi como
sus efectos sobre los ingresos
totales.

El equilibrio  del
mercado.

La relacion de competencias clave es la siguiente: comunicacion lingiistica (CL); competencia matemdtica y competencias en
ciencia y tecnologia (CMCT);
competencia digital (CD); aprender a

Los bloques del curriculo son: . .
aprender (AA); competencias sociales y

Blogue 1. Economia y escasez. La organizacion de la actividad civicas (CSC); sentido de iniciativa y
econdémica (B1) espiritu emprendedor (SIEE); conciencia
Blogue 2. La actividad productiva (B2) y expresiones culturales (CEC).

Blogue 3. El mercado y el sistema de precios (B3)
Blogue 4. La macroeconomia (B4)

Blogue 5, Aspectos financieros de la Economia (BS)
Blogue 6. El contexto interacional de la Economia (B6)

Blogue 7. Desequilibrios economicos y el papel del estado en la
Economia (B7)
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CRITERIOS DE EVALUACION

1 2 3 C.M.M. C.F.
Resultado Incorrecto Parcialmente correcto | Correcto Sl
Variables No identifica las variables | Identifica algunas Identifica todas las SI Sl
significativas variables significativas | variables significativas
Indicador Indicador
Nivel 1 Nivel 1
Relacion entre | No relaciona las variables | Identifica algunas Relaciona las variables SI Sl
las variables significativas, o lo hace de | relaciones significativas sicad sicod
s S . Indicador Indicador
forma errénea significativas, pero no | correctamente
todas o no de la forma Nivel 2 Nivel 2
correcta
Calculo No hace calculos de Realiza calculos, pero Plantea los calculos, las Sl
manera correcta algunos son erréneos | férmulas, el desarrollo y ndicad
. ndicador
o no incluye el llega al resultado
planteamiento o las correcto. Nivel 4
férmulas
Razonamiento | Desarrolla poco su Desarrolla su Razona las respuestas Sl
razonamiento, o con poca | razonamiento, pero no | de manera coherente y ndicad
. e . ey naicador
precision justifica todas sus detallada
decisiones Nivel 4
Analisis Critico | No hace comentarios mas | Plantea algunas ideas | Reflexiona sobre ideas o SI Sl
alla que los propios para que van mas alld de la | efectos que podrian
.. . Indicador Indicador
responder a la pregunta resolucion del producirse y que no han
problema, pero nolas | sido enunciados en el Nivel 5 Nivel 5

concreta

problema
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Expresa las claves que determinan la oferta y la demanda.

Analiza las elasticidades de demanda y de oferta, interpretando los
cambios en precios y cantidades, asi como sus efectos sobre los ingresos
totales.

Comienzan a ser capaces de analizar las consecuencias de las decisiones
financieras y pueden realizar planes financieros sencillos en contextos
familiares.

Pueden interpretar directamente ciertos documentos financieros y aplicar
un gran rango de operaciones numeéricas basicas, incluyendo el célculo
de porcentajes.
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ABP 4 Juan Renueva Contrato

(5

m

Juan "renueva" contrato

Juan va a finalizar su periodo de contrato de dos afos. Ayer

le llamo el director de personal de la empresa y le comunicd,

con la antelacién que marca la ley, la préxima finalizacién de su contrato.

Entre otras cosas, el director le comentd que habia recibido valoraciones muy positivas por
parte de sus jefes directos, y que estaban muy contentos con su trabajo, pero que, dada la
actual coyuntura de crisis econémica habia visto reducidos sus beneficios y no van a poder
renovarle su contrato de trabajo.

Ante la decepcion de Juan, que estaba muy contento con su trabajo actual, el directivo se
conmovié y decidié darle a Juan, excepcionalmente,una oportunidad. Aunque las condiciones
de la empresa seguian siendo delicadas, podrian dejar a Juan que siguiera en su actual puesto
de trabajo, cobrando el mismo sueldo, pero sin formalizar la relacién con un contrato de trabajo.
Juan no ha querido precipitarse en la respuesta y, con buen criterio, ha pedido un tiempo para
pensarlo. Ambos han acordado que antes de finalizar la semana Juan daria una respuesta
definitiva a la propuesta.

Nada mas vernos, ha venido a contarnos su situacién y el dilema que le corroe: aceptar trabajar
sin contrato o dejar la empresa e ir al paro.

Como buenos amigos y consejeros imparciales, le pedimos que nos dé un dia para valorar las
principales consecuencias de las dos opciones. Finalmente decidimos traer cada uno de
nosotros 3 razones por las que aceptar la propuesta, y otras 3 para rechazarla.

Trabajo:

Recoger tres razones a favor y en contra de aceptar la oferta. El enunciado de las razones
debe ser breve, claro y fundamentado (si es posible hay que recoger la fuente de donde se ha
obtenido la idea o que personas o instituciones relevantes defienden esa misma idea).
Finalmente, hay que darle nuestra opinion, fundamentandola en el/llos argumento/s que nos

parezca mas oportuno.
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CONTENIDOS
EL MERCADO DE TRABAJO

CONTENIDOS CRITERIOS DE ESTANDARES DE COMPETENCIAS
EVALUACION APRENDIZAJE CLAVE

B4 3. Valorar la 3.1. Valora e interpreta| CD

El mercado de | ©structura del datos . y gréficos’ .de AA

trabajo. mercado de trabajo contelxnldo econémico

Trabajo y y su relacion con la | relacionados c?on el

poblacién. El educacién y mercado de trabajo.

desempleo: formacion,

tipos de analizgndo deforma| 32  \valora la relacion | AA

desempleoy | especialel entre la educacion y | SIEE

sus causas. desempleo. formacion y las

Politicas probabilidades de obtener

contra el un empleo y mejores

desempleo. salarios.

3.3. Investiga y reconoce | CD
ambitos de oportunidades | AA
y tendencias de empleo. SIEE

4. Estudiar las| 4.1. Analiza los datos de CD
diferentes opciones | inflacién y desempleo en AA
de politicas | Espafa y las diferentes SIEE
macroeconomicas alternativas para luchar
para hacer frente a | contra el desempleoy la
la inflacion y el| inflacion

desempleo.

La relacion de competencias clave es la siguiente:

comunicacion linguistica (CL)

competencia matematica y competencias en ciencia y tecnologia (CMCT)
competencia digital (CD)

aprender a aprender (AA)

competencias sociales y civicas (CSC)

sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEE)

conciencia y expresiones culturales (CEC).

348



CRITERIOS DE EVALUACION

1 2 3 c.M.M. C.F.
Resultado Incorrecto Parcialmente correcto | Correcto Sl
Variables No identifica las variables | Identifica algunas | Identifica  todas las Sl Sl
significativas variables significativas | variables significativas Indicador Indicador
Nivel 1 Nivel 1
Relacién entre | No relaciona las variables | Identifica algunas | Relaciona las variables SI SI
las variables significativas, o lo hace de | relaciones significativas '”dicaldm '”dicaldm
- . oge . Nivel 2 Nivel 2
forma errénea significativas, pero no | correctamente
todas o no de la forma
correcta
Calculo No hace «calculos de | Realiza célculos, pero | Plantea los calculos, las Sl
manera correcta algunos son erréneos | formulas, el desarrollo y '"S.ical‘*:'
. Ivel
o no incluye el| llega al resultado
planteamiento o las | correcto.
formulas
Razonamiento | Desarrolla poco su | Desarrolla su | Razona las respuestas Sl
razonamiento, o con poca | razonamiento, pero no | de manera coherente y '"dicald"’
. er . ops Nivel 4
precision justifica todas sus | detallada
decisiones
Analisis Critico | No hace comentarios mas | Plantea algunas ideas | Reflexiona sobre ideas o Sl Sl
alld que los propios para | que van mas alld de la | efectos que podrian '"S_ical‘*;r '"h“j_icaldsf”
Ivel Ivel

responder a la pregunta

resolucion del
problema, pero no las
concreta

producirse y que no han
sido enunciados en el
problema

e Aplicar su conocimiento sobre conceptos, términos y productos financieros menos
comunes a contextos que les seran relevantes a medida que avanzan hacia la edad
adulta, como son la gestion de una cuenta bancaria o el interés compuesto en

productos de ahorro.

e Pueden tomar decisiones financieras teniendo en cuenta consecuencias a largo plazo,
como son comprender la implicacién global del coste de devolver un préstamo a largo

plazo.
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ABP 5 Juan y la Caja B

Juany laCajaB

Ante el dilema que se le habia planteado a Juan con su
posible contratacion vy, tras escuchar las valoraciones
de sus amigo y reflexionar mucho sobre el asunto, ha decidido rechazar el trabajo sin
contrato.

Mientras busca un nuevo empleo, y en cierto modo muy sensibilizado por la situaciéon
que ha vivido con la propuesta de trabajar sin contrato, ha decidido dedicar parte de su
tiempo a trabajar en una ONG cuya finalidad es la activacion de la sociedad, la
sensibilizacion sobre la necesidad de politicas sociales efectivas y la formacién a los
ciudadanos sobre temas de interés social y economia colaborativa.

Por voluntad propia, ha decidido integrarse en el grupo de Responsabilidad Social, una
de cuyas finalidades es estudiar el impacto de la economia sumergida en la vida

econdémica de la sociedad.

Como Juan es muy persuasivo, os ha convencido para que trabajéis con él en el
nuevo proyecto de su ONG.

La propuesta que os hace para vuestro primer trabajo es:
- Calcular a cuanto asciende (en euros) el importe de la economia sumergida.

- Determinar cuanto dinero podria dejar de recibir el Estado en forma de impuestos por
la existencia de esa economia sumergida.

- Hacer una estimacion sobre las mejoras que se podrian realizar en la economia del
pais si el Estado percibiera los impuestos que le corresponden. En este aspecto, hay
que establecer prioridades sobre qué finalidades serian las prioritarias para vosotros.

NOTA: a continuacion disponéis de un resumen sobre los efectos de la Politica Fiscal
sobre algunas variables de la economia.
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Consumo
Impuestos .  Demandaly Produccion
% agregada = —,

Inversion y empleo
Gasto Demanda = / Precios
publico agregada
2
g 0A
4

©

o

Los efectos de la politicafiscal expansiva

Q @

Cantidad de produccion
Consumo l
1 Demanda o=
Impuestos { :| S— l\ Producclonl

Inversion 1 y empleo

Gasto l Demandal/ Precios

=

publico agregada
£
g
£
Py
P.
Los efectos de la politicafiscal contractiva Q

Q
Cantidad de produccion
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Contenidos

Desequilibrios econémicos y el papel del estado en la Economia

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de
aprendizaje evaluables

El Estado en |la
Economia. La
regulacion. Los fallos
del mercado y la
intervencion del sector
publico. La igualdad
de oportunidades y la
redistribucion de la
riqueza.

Valoracion de las

politicas
macroeconémicas de
crecimiento,
estabilidad y
desarrollo.

2. Explicar e ilustrar

con ejemplos
significativos las
finalidades y

funciones del Estado
en los sistemas de
Economia de mercado
e identificar los

principales

instrumentos que
utiliza, valorando las
ventajas e

inconvenientes de su
papel en la actividad
economica.

2.1. Comprende vy
explica las distintas
funciones del Estado:
fiscales,
estabilizadoras,
redistributivas,
reguladoras y
proveedoras de
bienes y servicios
publicos

2.2. Identifica los
principales fallos del
mercado, sus causas
y efectos para los
agentes intervinientes
en la Economia y las
diferentes opciones de
actuacion por parte
del Estado.
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CRITERIOS DE EVALUACION

1 2 3 C.M.M. C.F.
Resultado Incorrecto Parcialmente Correcto S
correcto
Variables No identifica las | Identifica algunas | Identifica todas las S| S
variables significativas | variables variables significativas ' )
X . i Indicador Indicador
significativas
Nivel 1 Nivel 1
Relacion entre | No  relaciona las | Identifica algunas | Relaciona las variables S Sl
las variables variables relaciones significativas ' .
. e i . e R Indicador Indicador
significativas, o lo | significativas, pero | correctamente
hace de forma | no todas o no de la Nivel 2 Nivel 2
erronea forma correcta
Calculo No hace calculos de | Realiza célculos, | Plantea los calculos, Sl
manera correcta pero algunos son | las formulas, el indicador
erréneos o no | desarrollo y llega al
incluye el | resultado correcto. Nivel 4
planteamiento o las
formulas
Razonamiento | Desarrolla poco su | Desarrolla su | Razona las respuestas Sl
razonamiento, o con | razonamiento, pero | de manera coherente indicador
poca precisién no justifica todas sus | y detallada
decisiones Nivel 4
Analisis Critico | No hace comentarios | Plantea algunas | Reflexiona sobre ideas S Sl
mas. alld que los |de’as que van nj\,as o efectps que podrian indicador indicador
propios para | alla de la resolucion | producirse y que no
responder a la | del problema, pero | han sido enunciados Nivel 5 Nivel 5
pregunta no las concreta en el problema
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Valora estudios de referencia como fuente de datos especificos y comprende los
métodos de estudio utilizados por los economistas.

Razona, de forma critica, en contextos reales, sobre las acciones de politica
monetaria y su impacto econémico y social.

Comprende y explica las distintas funciones del Estado: fiscales, estabilizadoras,
redistributivas, reguladoras y proveedoras de bienes y servicios publicos.

Identifica los principales fallos del mercado, sus causas y efectos para los
agentes intervinientes en la Economia y las diferentes opciones de actuacién por
parte del Estado.

Pueden trabajar con gran nivel de precisidn y resolver problemas financieros no
rutinarios, describir las posibles consecuencias de las decisiones financieras
mostrando una comprension mas amplia del panorama financiero, como el
impuesto sobre la renta.
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ANEXO |V: Cuestionarios de Autoevaluacion

3. ;Has identificado con facilidad las variables importantes?;has identificado las
variables primarias y las secundarias?

Juan se independiza - Valoracion

Se ha registrado el correo del encuestado (null) al enviar este formulario.

1. Correo*

Juan acaba de finalizar sus estudios de Formacién Profesional y acaba de encontrar 4
su primer empleo. Dado que ahora dispone de unos recursos economicos fijos y que
ya tiene una edad apropiada para ello, decide independizarse.

(Qué dificultades has tenido para plantear y resolver el problema?

5. ;Qué aspectos del procedimiento que has seguido crees que han sido
apropiados y cuales no lo han sido?

2. Facilidad para comprender el problema. ;jHas tenido dificultades para entender
todos los aspectos del problema? ;has entendido bien la situacion? ; Ha sido facil
saber cudl era la finalidad del trabajo?

6. ;Trabajar en grupo ha favorecido la resolucion?;cuéles crees que han sido las
ventajas o inconvenientes?

7. (Crees que vuestra propuesta solucionaria su problema? ;Seria aplicable a otros
casos?

8. Valora en general el proyecto. Observaciones.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google
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3. ;Has identificado con facilidad las variables importantes?; has identificado las
variables primarias y las secundarias?

Juan y el Gasto Familiar - Valoracion

Se ha registrado el correo del encuestado (null) al enviar este formulario.

1. Correo*

4. ;Qué dificultades has tenido para plantear y resolver el problema?

Ahora que le habéis facilitado a Juan vuestro informe con los gastos previstos para
independizarse, Juan se plantea cémo puede cambiar su vida de cara al futuro: vivir
en pareja, con un hijo o con dos, con alguno de sus padres,... Como ya tenemos hecha
una tabla se nos ocurre ir afiadiendo nuevas columnas para incorporar los gastos
adicionales que supondria vivir con pareja, con un hijo, con dos hijos y con una
persona mayor.

5. (Qué aspectos del procedimiento que has seguido crees que han sido
apropiados y cuéles no lo han sido?

2. Facilidad para comprender el problema. ; Has tenido dificultades para entender
todos los aspectos del problema? ¢ has entendido bien la situacion? ; Ha sido facil

saber cual era la finalidad del trabajo? 6. ;Trabajar en grupo ha favorecido la resolucion?;cuales crees que han sido las

ventajas o inconvenientes?

7. ;Crees que vuestra propuesta solucionaria su problema? ;Seria aplicable a otros
casos?

8. Valora en general el proyecto. Observaciones.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado per Google.
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1.

Juan y la Rentabilidad - Valoracion

Se ha registrado el correo del encuestado (null) al enviar este formulario.

Correo *

Juan esta trabajando en el departamento de administracion de una PYME. El director
le ha pedido que haga un estudio de la situacion patrimonial de la empresa...

2.

7.

8.

Facilidad para comprender el problema. ¢Has tenido dificultades para entender
todos los aspectos del problema? ; has entendido bien la situacién? ; Ha sido facil
saber cuél era la finalidad del trabajo?

:Crees que vuestra propuesta solucionaria su problema? ¢ Seria aplicable a otros
casos?

Valora en general el proyecto. Observaciones.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

3. ;Has identificado con facilidad las variables importantes?; has identificado las
variables primarias y las secundarias?

4. ;Quédificultades has tenido para plantear y resoclver el problema? ;Has
planteado algin modelo para resolverlo?

5. ;Qué aspectos del procedimiento que has seguido crees que han sido
apropiados y cuéles no lo han sido?

6. ;Has identificado conceptos econémicos y has sabido organizarlos?
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Juany el Mercado - Valoracion

Se ha registrado el correo del encuestado (null) al enviar este formulario.

1. Correo*

Juan trabaja en Congelados Verificados S. A. (CONVER S.A.), una empresa dedicada a
la fabricacion y distribucion al por mayor de helados, cubitos de hielo y todo tipo de
congelados.La demanda habitual de sus productos viene dada por la siguiente
funcion:

2. Facilidad para comprender el problema. ;Has tenido dificultades para entender
todos los aspectos del problema? ;has entendido bien la situacion? ; Ha sido facil
saber cual era la finalidad del trabajo?

7. Crees que vuestra propuesta solucionaria su problema? ;Seria aplicable a otros
casos?

8. Valora en general el proyecto. Observaciones.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

3.

4.

5.

6.

¢Has identificado con facilidad las variables importantes?; has identificado las

variables primarias y las secundarias?

(Qué dificultades has tenido para plantear y resolver el problema? ;Has
planteado algun modelo para resolverlo?

iQué aspectos del procedimiento que has seguido crees que han sido
apropiados y cuales no lo han sido?

¢Has identificado conceptos econémicos y has sabido organizarlos?
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3. (Has identificado con facilidad las variables importantes?; has identificado las
variables primarias y las secundarias? ;Cuéles consideras que eran? ;por qué?

Juan renueva Contrato - Autoevaluacion

Se ha registrado el correo del encuestado (null) al enviar este formulario
1. Correo*
4. ;Qué dificultades has tenido para plantear y resolver el problema? ; Has

planteado algin modelo para resolverlo? Si la respuesta es afirmativa jcual ha
sido?

Juan va a finalizar su periodo de contrato de dos afios. Ayer le llamé el director de
personal de la empresa y le comunicé, con la antelacion que marca la ley, la proxima
finalizacion de su contrato.

5. ;Qué aspectos del procedimiento que has seguido crees que han sido
apropiados y cuéles no lo han sido?

2. Facilidad para comprender el problema. ;Has tenido dificultades para entender
todos los aspectos del problema? ;has entendido bien la situacion? ;Ha sido facil
saber cuél era la finalidad del trabajo?

6. ;Has identificado conceptos econémicos y has sabido organizarlos?

7. (Crees que vuestras argumentaciones y la propuesta final serian adecuadas si el
caso de Juan fuera real? ; Seria aplicable a otros casos de trabajadores que se
encuentren en la misma situacion (la oferta de trabajar sin contrato)?

8. Valora en general el proyecto. Observaciones.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

363



3. ;Hasidentificado con facilidad las variables importantes?; has identificado las
variables primarias y las secundarias?

Juany la Caja B - Valoracion

Se ha registrado el correo del encuestado (null) al enviar este formulario.

1. Correo*
Ante el dilema que se le habia planteado a Juan con su posible contratacién v, tras 4. ;Qué dificultades has tenido para plantear y resolver el problema? ;Has
escuchar las valoraciones de sus amigo y reflexionar mucho sobre el asunto, ha planteado algun madelo para resolverlo?

decidido rechazar el trabajo sin contrato.Mientras busca un nuevo empleo, y en cierto
modo muy sensibilizado por la situacion que ha vivido con la propuesta de trabajar sin
contrato, ha decidido dedicar parte de su tiempo a trabajar en una ONG cuya
finalidad es la activacion de la sociedad, |a sensibilizacion sobre la necesidad de
politicas sociales efectivas y la formacion a los ciudadanos sobre temas de interes
social y economia colaborativa.

5. ;Qué aspectos del procedimiento que has seguido crees que han sido
apropiados y cuales no lo han sido?

2. Facilidad para comprender el problema. ;Has tenido dificultades para entender
todos los aspectos del problema? ;has entendido bien la situacion? ; Ha sido facil 6. ;Has identificado conceptos economicos y has sabido organizarlos?
saber cuél era la finalidad del trabajo?

7. iCrees que vuestra propuesta permite dar una vision real del problema? ; Seria
aplicable a otros paises?

8. Valora en general el proyecto. Observaciones.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

364



ANEXO V: Rubricas de Evaluacion

Rubrica de Evaluacidon — Version Inicial

1 2 3 C.M.M. C.F.
Parcialmente
Resultado Incorrecto Correcto S
correcto
Variables No identifica las| Identifica Identifica todas 5| 5
vjarléfk')les_ alggn;s Ia;s . v:.arlables Indicador| Indicador
significativas v'arlr'ﬂ. es. significativas Nivel 1 Nivel 1
significativas
Relacién entre| No relaciona las| Identifica Relaciona las| SI S
las variables variables algunas variables Indicador | Indicador
significativas, ol relaciones significativas Nivel 2 | Nivel2
lo hace de| significativas, correctamente
forma errénea | pero no todas o
no de la forma
correcta
Matematizacion | No sabe leer la| Lee e interpreta| Lee, interpreta,| Sl
informacién de| la informacién,| organiza y| Indicador
forma pero no sabe| presenta la| Nivel 3
matematica, o] organizarla of informacién de
no sabe| presentarla de| forma
interpretarla. forma matematica.
matematica.
Analisis No es capaz de| Plantea un| Plantea S
plantear un| modelo/plan modelos a partir Indicador
modelo que| con todas las|del andlisis de Nivel 3
incluya todas las| variables y|los datos 'y
variables y| relaciones, pero| relaciones.
relaciones. no lo hace de
manera
ordenada o lo
hace de forma
errénea.
Calculo No hace . , Plantea los| SI
) Realiza calculos,| |, .
calculos de célculos, las| Indicador
pero  algunos| ., .
manera , formulas, el| Nivel 4
son erréneos o
correcta ) desarrollo y
no incluye el
llega al
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planteamiento | resultado
o las formulas | correcto.
Razonamiento | Desarrolla poco| Desarrolla  su| Razona las S
su razonamiento, |respuestas de Indicador
razonamiento, o| pero no justifica| manera Nivel 4
con poca| todas sus| coherente y
precision decisiones detallada
Analisis Critico | No hace| Plantea algunas| Reflexiona S S
comentarios ideas que van|sobre ideas o] Indicador| Indicador
mas alld que los| mas alld de la| efectos que| Nivel 5 | Nivel5
propios para| resolucion del| podrian
responder a la| problema, pero| producirsey que
pregunta no las concreta [no han sido
enunciados en
el problema
Cddigo Significado
-1 No evaluable
0 Respuesta en blanco
1
2 1,2,3 Valoracion de la respuesta
3
La rubrica no refleja todos los posibles casos (indicar el motivo o proponer una
9 rubrica alternativa en la celda Observaciones)
Pregunta Respuesta Correcta Puntos | Aspectos a valorar
Opciones de | NO - SI-NO 1 - Valorar prioridades
Gasto de gasto
- Diferenciar
necesidades de deseos
Dinero para| 6 semanas 1 - Valorar condiciones
viajar y restricciones
- Planificar gastos
futuros

ahorro

- Calcular el tiempo
necesario para generar el
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Nueva - Debera mas dinero - Reflexionar y
oferta - No podra controlar sus gastos valorar las consecuencias
- Adquiere mas deudas de cambiar las
- 13% de 10.000 es mas que el condiciones de un
15% de préstamo.
8.000 - Identificar la
- Se tarda mas en devolver el informacidn relevante
crédito porque el crédito es mayory - Reflexionar sobre
las amortizaciones son iguales las consecuencias de
- Quizds tenga comisién por cada opcién.
amortizacion anticipada.
En el | Reconocer implicita o explicitamente - Andlisis de la
Mercado | que el precio del kg de tomates por relacion calidad/precio
caja es inferior al de granel - Calcular el coste de
- 2,75 zed/kg a granel, cada opcidn
pero 2,2 zed/kg en caja - Comparar los
- 10 kg a granel costarian resultados de cada
27,50 zeds opcién
- Te dan mas Kg por cada
zed que pagas
- Sale mas barato por Kg
o por tomate
- Te dan mas tomates por
zed
En el | Reconocer que se compra mas de lo
Mercado | que se necesita

- Se estropearian antes
de consumirlos
- No necesitas 10 kg de
tomates
- Tal vez los de la parte de
abajo estén malos
Pensar que algunas personas no
podrian pagar el importe al comprar en
grandes cantidades
- Quizas no puedas pagar
el precio de una caja completa
- Tienes que pagar 22
zeds en lugar de 2,75 0 5,5 que
seria el coste de
1 o 2 kilos
- Tal vez tengas que
renunciar a comprar otra cosa
necesaria para poder pagar los
22 zeds de una caja
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Némina 2.500 zeds 1 - Identifica la
relacion entre las
variables
- Plantea los célculos
a realizar y destaca el
resultado.

Fallo NO-NO-SI-NO 1 - Valorar los resultados

bancario previstos de cada opcién e

Identificar los riesgos o
beneficios

Nueva D - Memorizar el nimero PIN 1 - Evaluar la responsabilidad

tarjeta de en el uso de los medios

crédito financieros

Acciones Verdadero - Falso 1 - Valorar los
momentos Optimos de
compray venta
- Identificar y
cuantificar el aumento de
precio
- Saber calcular un
cambio de precio
porcentualmente

Seguro de| Aumenta - No Afecta - Aumenta el |1 - Valorar la relacion

motocicletas | coste entre riesgo y precio
- Comprender la
necesidad de los seguros
para cubrir situaciones
de riesgo

Factura 131 1 - Identifica la
modificacién en la
cantidad y en los
impuestos
- Identifica las
variables y la relacién
entre ellas

133 0,5 -
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Rubrica de Evaluacién — Version Final
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