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a innovacion que se ha presentado en los Ultimos afios en el proceso de ensefianza aprendizaje ha puesto
en el discurso la necesidad por integrar a dichos procesos las tecnologias de informacién y comunicacion
cominmente conocidas como las TIC. De tal suerte que ahora las Instituciones de Educacion Superior
(IES) han replanteado en sus programas académicos la inclusion de las herramientas tecnoldgicas que
mas se adectien para el cumplimiento de las estrategias de aprendizaje.

Para este estudio situemos el caso de las matematicas y del proceso de ensefianza tradicional que se lleva
a cabo al interior de las aulas. Al respecto, se presentan algunos estudios relacionados como los de
Clinard (1993), Chaves y Salazar, (2006) que ofrecen evidencia acerca de un aparente rechazo hacia la
matematica, argumentando que es complicado el proceso de ensefianza aprendizaje, pero que sobre todo
no se les ha sabido vender la idea de aprender matematica, es decir, no contextualizan su uso y la
vuelven abstracta. Es en este proceso de ensefianza que se visualiza un area de oportunidad para
proponer un modelo de ensefianza de la matematica basado en el uso de las TIC. Pero jcudl es la
demanda de los actores involucrados en el contexto Mexicano?

Al respecto, el sector empresarial de México ha solicitado de manera recurrente a las autoridades
académicas tanto publicas como privadas que incluyan en su curricula la materia de matematicas
financieras y que en su proceso ensefianza aprendizaje incluya el uso de las tecnologias para que el
alumno sea capaz de encontrar modelos matematicos que permitan describir y comprender los
intercambios de capitales en diferentes momentos de tiempo. Por su parte, la maxima autoridad en
materia educativa en el pais - la Secretaria de Educacion Publica- se manifest6 en el mismo tenor de ideas
y promulgé la Reforma Integral de Educacién Media Superior, en la cual se incorpora al plan de estudios
de bachillerato, entre otras, la materia de matematicas financieras a partir del ciclo 2008. El objetivo de la
reforma esta en funcién de la necesidad de que los jovenes conozcan la forma de valuar el valor del
dinero en el tiempo. Sin embargo, la titular de dicha dependencia manifesté que el aprendizaje sobre la
matematica y otras disciplinas, viene siendo un aprendizaje memoristico o enciclopédico, y que se
requiere un aprendizaje con una vision mas critica, renovada e incluso con conocimiento de lo que hoy en
dia se vive en México, refiriendo a la contextualizacion cultural, la relacion de la matematica con la vida
humana y la innovacién tecnolégica (Martinez, 2008).

Sobre este cambio y la contextualizacion de la materia se integra al estudio la variable “Historia de /a
matemadtica ” como variable implicada. De ello se tienen los fundamentos teoricos y empiricos propuestos
por Russ (1991), Pizzamiglio (1992), Barbin (1997), Fauvel y Van Maanen (1997), Furinghetti, (1997),
Furinghetti y Somaglia (1997 y 1998) y Ernest (1998), citados en Chaves et a/, (2006), sobre la inclusién
de la historia de la matematica en el proceso de ensefianza de dicha materia, como un recurso
metodolégico que favorezca el aprendizaje. Con estos argumentos se favorece ademas de la inclusion de
la variable tecnologias de informacion (TI), la variable trabajo colaborativo y la clase tipo taller, esto
Gltimo, con sesiones de demostracion practica para exponer resultados apoyados con simuladores
financieros, entendiendo esto ultimo, como las herramienta tecnoldgicas utilizadas en el proceso de
ensefianza de la matematica financiera.

Al respecto, autores como Bidwell (1993), Katz (1997) y Ernest (1998) dan evidencias de esto, al referirse
sobre la necesidad de situar al estudiante en el contexto en que se desarrollan y como la matematica se
hace presente en muchos aspectos de la vida humana, es decir, estan sumergidas en el contexto cultural
de las civilizaciones. Ademas, este fundamento se apoya tedricamente en estudios como el de Lewis
(2007) quién por décadas ha demostrado el beneficio obtenido en el proceso de ensefianza de la
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matematica, mediante el desarrollo de nuevas metodologias para transferir y adquirir el conocimiento con
la adopcién del uso de las tecnologias de informacién y comunicacién (TIC).

Igualmente, los estudios de Goldenberg (2003) y Moursund (2003), refieren que en la actualidad los
procesos de ensefanza-aprendizaje son favorablemente influenciados en su evolucién y crecimiento por
las TIC, lo que favorece significativamente el proceso educativo de la matematica en general. Sobre el uso
de tecnologia como apoyo en el proceso de ensefianza, retomamos las palabras de Crespo (1997) citado
en Poveda y Gamboa (2007) quién refiere: que aunque se esta “vendiendo y comprando” la idea de que
la tecnologia es la férmula magica que transformara los salones de clase en auténticos escenarios
perfectos de ensefianza aprendizaje, en la realidad esto no es asi, sin embargo Gémez y Meza (2007c.p.
Poveda y Gamboa, 2007), sefialan que si bien es cierto que la tecnologia no es la formula magica, ni
probablemente la solucién a todos los problemas educativos, lo que si es indudable es que la tecnologia
podrias ser un agente de cambio que favorece el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica en
general. De tal suerte que este proceso favoreceria significativamente el aprendizaje del alumno que
cursa la materia de matematicas, especificamente la matematica financiera.

Desde esta perspectiva conviene preguntarse cual o cuéles son los elementos clave en este proceso de
cambio, Almerich et a/, (2005) citando a Pelgrum y Law (2003) refieren que dentro de este proceso, el rol
del docente (profesor) se convierte en un elemento clave, esto es, como agente generador de cambio su
rol serd determinante para la adopcion de las Tl en la ensefianza dentro del aula de clase, incluso fuera
de ella cuando se trate de educacion distancia. Al respecto Garcia, Edel y Escalera (2010) también
refieren el papel del profesor como agente de cambio, siendo concordante con lo expuesto por Almerich
et al, (2005) y establecen como variables: El proceso (ensefianza-aprendizaje), el medio (/as 7/0), el
producto (aprendizaje significativo) y ajustando el proceso, se integra la variable Profesor como uno de
los elementos principales a considerar en el modelo (Fig. 1).

FIGURA 1. ENSENANZA APRENDIZAJE CON EL USO DE LAS TIC

Facilitador
(Profesor)
.| Usode las
B TIC
\4
Ensefianza- Aprendizaje
o L » | significativo
aprendizaje Il e o
Alumno

Incluso cabe preguntarse ; qué sucede respecto de como aprenden los estudiantes cuando usan las TIC
para aprender?, el alumno por naturaleza tiende a rechazar las matematicas por ser una ciencia que,
como menciona Gil, Blanco y Guerrero (2006) genera miedo, ansiedad, inseguridad por su caracter
abstracto e impersonal; ademas de la actitud de los profesores hacia los alumnos y hacia la disciplina en
cuestion; y la metodologia de ensefianza-aprendizaje. Por ello se requiere integrar nuevas variables al
proceso de ensefianza-aprendizaje que favorezca la atribucion de sentido por parte de los estudiantes a
los contenidos matematicos, esto es, un elemento detonante de interés hacia la materia en cuestion. Uno
de estos elementos es el uso de la hoja de calculo en Excel, herramienta informatica en la cual se pueden
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disefiar simuladores de calculo o financieros a partir de transformar las formulas Matematicas
tradicionales a un lenguaje informético y darles disefio con figuras y colores, lo anterior permite realizar
los ejercicios matematicos mas atractivos e interesantes para el estudiante (Garcia et a/, 2007, Nies:
2007). De ahi que el modelo hasta ahora propuesto seria:

FIGURA 2: ENSENANZA APRENDIZAJE CON EL USO DE LAS TIC

Facilitador
(Profesor)
Uso de las TIC
»  (Programacion en hoja de
calculo)
A\ 4
Simulacién = Aprendizaje
Ensefianza- L R por descubrimiento.
aprendizaje Aprendizaje + efectivo
Alumno

Planteado el estado de la cuestion, ahora se formulan las siguientes interrogantes: ; Cual es la percepcion
del alumno hacia la matematica financiera? especificamente: ;Cdmo percibe el alumno la materia de
matemadticas financieras basada en el uso de las TIC antes y después de cursarla? Finalmente ;la
inclusion de contenidos de la historia de la matematica y la clase tjpo taller, la programacion en hoja de
cdlculo y el diserio de simuladores como recursos diddcticos tiene una relacion significativa en la
percepcion del alumno por la materia?

Por lo tanto el objetivo del estudio es evaluar la percepcion del alumno hacia la matematica financiera
mediado por TIC, ademas determinar si hay una relacién significativa cuando se incluyen otros conceptos
al proceso de ensefianza como: contenidos de la historia de la matematica y la clase tipo taller, la
programacion en hoja de célculo y el disefio de simuladores como recursos didacticos con la percepcion
del alumno por la materia. Para ello se plantean las siguientes hipétesis de investigacion:

Hi,: El uso de la hoja de calculo de Excel para disefiar simuladores en el proceso de ensefianza
aprendizaje de la matematica financiera, mejora la percepcion del alumno hacia la materia.

Hiy: La inclusion de contenidos de la historia de la matematica y la clase tipo taller, la
programacion en hoja de célculo y el disefio de simuladores como recursos didacticos tiene una
relacion significativa en la percepcion del alumno por la materia.

Estudio no experimental dado que no se manipulan las variables explicativas y es de un disefio explicativo
en su modalidad correlacional, toda vez que se busca medir si hay una relacion significativa entre las
variables implicadas: contenidos de la historia de la matematica y la clase tipo taller, programacién en
hoja de calculo y disefio de simuladores como estrategias didacticas y la percepcion del alumno que cursa
la materia en esta modalidad. De hecho se tienen estudios que han medido la actitud del alumno hacia la
matematica como por ejemplo: el trabajo sobre matematicas en el nivel escolar de primaria y secundaria
(Yi Yi, 1989 c.p. Bazan, 1997); de la actitud del alumno hacia la estadistica (Bazan, 1997), de actitud
hacia la matematica en alumnos de nuevo ingreso a la carrera profesional (Bazan y Sotero, 1998), de la
validacién y confiabilidad de una escala que mide la actitud hacia la matematica y a la matematica que
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se ensefia con computadora (Ursini ef a/, 2004). Sin embargo no se tiene evidencia de estudios sobre
percepcion hacia la matematica financiera, por lo que se justifica este estudio.

La poblacién estd compuesta por alumnos de las carreras de Administracion (LAE) y Administracion de
Empresas Turisticas (LAET). Para el calculo de la muestra, se tomé como un censo a todos los alumnos
que cursaron la materia en el Campus Calasanz entre los afios 2007, 2008 y 2009 (57+58+49=114).

Ago-Dic2007 Ago-Dic2008 Ago-Dic2009
28 LAE 29 LAET=57 37 LAE 21 LAET=58 30 LAE 19 LAET=49

El instrumento aplicado es el test EAPH-MF, el cual fue disefiado a partir de los indicadores de las
variables del modelo objeto de estudio y validado previamente por el criterio de jueces, cuya técnica tiene
como proposito recoger el criterio de cada juez, en este caso, profesores con grado doctoral, o candidatos
a doctorado en el 4rea de matematicas o finanzas y que actualmente estén impartiendo clases en
licenciatura y posgrado. El criterio de juez consiste en valorar la pertinencia de un item a determinada
dimension de la escala con base en la definicion de la dimensién y de la percepcién hacia la matematica
en general. Fueron seleccionados cinco jueces para el desarrollo de este procedimiento. Los instrumentos
fueron entregados personalmente.

La escala del instrumento esta estructurada de acuerdo a la escala de Likert. Las calificaciones se basan
en la recodificacion que se hace de las expresiones TD (Totalmente en Desacuerdo), D (En desacuerdo), |
(Indiferente), A (Acuerdo) y TA (Totalmente de Acuerdo) en base al sentido de la escala (si es negativo o
positivo), asignandose un valor de 1,2,3,4 y 5 respectivamente y en ese orden si se trata de un item
negativo, y de 5,4,3,2, y 1 respectivamente y en ese orden si se trata de un item positivo. Asi, el
instrumento queda estructurado como “ESCALA DE PERCEPCION HACIA LA MATERIA DE MATEMATICAS
FINANCIERAS EAPH-MF.

En el instrumento se detalla el propésito de la codificacién, ademas de exponer un breve detalle teérico
de la explicacion de cada variable: contenidos de la historia de la matematica y la clase tipo taller,
programacion en hoja de calculo, disefio de simuladores financieros, plataformas informaticas y
comunidades virtuales de aprendizaje. Los codigos son los siguientes: HMCTT, PHC, DSF, Pl'y CV.

El andlisis estadistico se realizo mediante el programa Statistica 12.0 y las pruebas realizadas son: Para
H;; se utilizé la prueba Z de la aseveracion de la proporcion p>0.5 por lo que la hipétesis nula y
alternativa, son de la forma. H,: p=0.5 y H,: p>0.5 Afirmaciones que identifican: a).- Error Tipo I. b).-
Error Tipo Il. Por lo que el criterio de decision establece: a).- Error tipo |. Rechaza Hipétesis Nula cuando
(Ho) P=0.5 b).- Error tipo Il. No se rechaza Hipétesis Nula cuando (Ho) P>0.5 .Ademas rechazar Ho si Z
calculada > Z critica, caso contrario no rechazar. La aseveracion original establece que p>0.5, el opuesto
de la aseveracién entonces es p < 0.5y como p > 0.5 no contiene igualdad, se asume que es la Hipotesis
alternativa, de ahi que la hipdtesis nula es la afirmacion de que p es igual al valor fijo de 0.5 por lo que se
expresa de la siguiente forma: A;p = 0.5y H: p >0.5 Ante la ausencia de un evento especial,
seleccionamos un nivel de significancia a=0.05 (prueba de cola derecha z tedrica 1.645 con .95
confiabilidad) Ademas como parte de la prueba de la aseveracion sobre una proporcion poblacional p, el
estadistico de prueba es relevante y la distribucion muestral de proporciones de la muestra se aproxima
por medio de una distribucion normal (Triola, 2004).
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Para la prueba de Hi,para el afio 2007. se lleva a cabo el analisis mediante el procedimiento estadistico
multivariante del Andlisis Candnico (AC). Lo anterior para obtener primeramente el coeficiente de
correlacion y de determinacion (R y R?). El formato de la hipétesis es de la forma: Ho: p,=0y Ha: p,, #0
X2, gl (n-1), con.a/2 =.0025 La correlacion candnica, establece como p (rho) entre las Xy Y:

, X1..Xn| _ . X1...Xn
Ha.pxy{(xzm)(n}—O{Yl ..... Yn} Hl.pxy{(xzmxn}iO{Yl ..... Yn}

Del analisis canonico, primeramente se obtienen las correlaciones lineales (Pearson) de los conjuntos X'y
Y, los coeficientes de correlacion candnico (CCQ) R y R%, los valores p-value, la varianza extraida y
redundancia total de los conjuntos Xy ¥, asi como el valor de Ji-Cuadrada.

p+q+1

V =[N-1- IInA

Ademas la hipotesis se prueba mediante la Lambda de Wilks, a partir del siguiente modelo:

Sx — SxySy 1sxy!
18X

A=zP_ (1-r?)=

El valor obtenido de la Lambda (A1) que sea cercano a 0, apoyara el rechazo de todas las Ho., y posterior
a este procedimiento, si se rechaza Ho, se determina la significancia de la maxima raiz caracteristica 4,
que representa el cuadrado de la correlacién canénica entre las dos primeras variables canénicas,
refiriéndose a las combinaciones lineales de las variables de origen y las sucesivas raices caracteristicas
(M- p?,). Ademas se obtienen los Eigenvalues o raices caracteristicas (A) para obtener el cuadrado de las
correlaciones existentes entre las variables candnicas U y V y los CCC --coeficientes de correlacion
canonica-- (Garcia, 2004).

2. RESULTADOS

A partir de la interrogante sobre como percibe el alumno la materia de matematicas financieras basadas
en el uso de las TIC, especificamente la Hoja de calculo, el objetivo de nuestro analisis se centra en la
evaluacion de la percepcion del alumno antes y después de cursar la materia bajo esta modalidad, para
ello en los afios de 2007, 2008 y 2009, antes de cursar la materia se evaluaron a dos grupos de
estudiantes (en e/ tercer semestre y en cada afio respectivamente): un grupo de licenciatura en
administracion de empresas y otro de la licenciatura en administracion de empresas turisticas por ser los
grupos en que se tiene a cargo la imparticion de la materia.

2.1. Nivel de Percepcion en el proceso de ensefianza de la matematica mediante el uso de la

hoja de célculo

Para la comprobacion de Hi,Se llevo a cabo el célculo del estadistico Zpara los ejercicios 2007 al 2009,
en lo particular por carrera, asi como en lo global (integrando ambos grupos como poblacién por cada
ano), el resultado se muestra en la tabla 1.
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TABLA 1. RESUMEN DEL ESTADISTICO ZC Y ZT

Estadistico Z Z_tedrica Valor de p

2007 Pre-test LAET -1.29 1.645 0.9015 0.05
2007 Pre-test LAE -2.64 1.645 0.9959 0.05
2007 Pre-test/GLOBAL -2.78 1.645 0.9973 0.05
2007 Post-test LAET 3.157** 1.645 0.0008 0.05
2007 Post-test LAE 2.646** 1.645 0.0041 0.05
2007 Post-test/GLOBAL 4.1061** 1.645 0.0001 0.05
2008 Pre-test LAET -1.091 1.645 0.8621 0.05
2008 Pre-test LAE -1.808 1.645 0.9641 0.05
2008 Pre-test/GLOBAL -2.100 1.645 0.9821 0.05
2008 Post-test LAET 3.7097** 1.645 0.0001 0.05
2008 Post-test LAE 3.6667** 1.645 0.0001 0.05
2008 Post-test/GLOBAL 5.1657** 1.645 0.0001 0.05
2009 Pre-test LAET 2.5236** 1.645 0.0059 0.05
2009 Pre-test LAE -1.095 1.645 0.8621 0.05
2009 Pre-test/GLOBAL 0.714 1.645 0.2389 0.05
2009 Post-test LAET 2.9824** 1.645 0.0014 0.05
2009 Post-test LAE 1.0954 1.645 0.1379 0.05
2009 Post-test/GLOBAL 2.430** 1.645 0.0078 0.05
Estadisticos por carrera (LAET y LAE), por afio y por fase pre y post-test

*P<.05, **P<.01, ***P<.10

Ademas su representacion grafica por afio, carrera y fase, en las gréficas 1 a 3.

En la tabla 1y en las gréficas 1 a la 3 se puede observar que en la fase del pre-test en los afios 2007,
2008, 2009 se tuvo suficiente evidencia para decir que el uso de la hoja de calculo de Excel para disefiar
simuladores en el proceso ensefianza aprendizaje de la matematica financiera, no mejora la percepcion
de la materia en el alumno, sin embargo, en el pre-test aplicado a la carrera de LAET en el afio 2009, los
resultados de los datos de la muestra indica que, existe evidencia suficiente para rechazar Ho, y en este
caso es correcto concluir que el uso de la hoja de célculo de Excel para disefiar simuladores en el proceso
ensefianza aprendizaje de la matematica financiera, mejora la percepcion de la materia en el alumno.

GRAFICA 1. VALORES INDIVIDUALES PRE Y POST-TEST 2007
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GRAFICA 2. VALORES INDIVIDUALES PRE Y POST-TEST 2008

5
4 /_AJ.OGI
3 157
2.646
2 £l AL £l AL £l AL £l AL -
o o % T=oes o . 1645 +Estad|stlcoz
1 i - n'nn a2 . .
T I 0901S (.9959 u:l:l/a . Z_teorlca
0 "_\ . ‘u: . ‘4\ /.' A-0-0008 E.] U,UU¢1—X:&0001 Valor de p
u < 3 g < & X
B 129 = o/ S = S0 i 1=0.05
2 w % g S 3
3 & o 2 278 8 & ~e
M~ o E ™~
, 8 S & S S
- L] 'D ~ L)
o
~
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Singular es el resultado en el pre-test en el afio 2009, en donde se observa que aun sin haber cursado la
materia en la modalidad de disefio de software, el alumno tiene una percepcion mejor de la asignatura.
En la fase del post-test el grupo de LAE en el afio 2009 los resultados muestran que no hay evidencias
suficientes para rechazar Ho, es decir, los alumnos no perciben que el uso de la hoja de calculo de Excel
para disefiar simuladores en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matemética financiera, mejora la
percepcion que tienen de la materia.

Las graficas 1, 2 y 3 dejan ver que los valores de Z calculada son mayores que los valores de Z de tablas,
esto permite inferir que después de cursar la materia de mateméticas financieras, involucrando la
programacion en Excel para la simulacion y el disefio de simuladores financieros, los alumnos tienen una
mejor percepcion de esta asignatura.
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2.2. La clase tipo taller, contenidos de la historia de la matematica, la programacion en hoja de
calculo y el disefio de simuladores como estrategias didacticas y su influencia en la percepcion
del alumno (Pre-test)

Para realizar la prueba de Hi, se toman para este estudio Unicamente los datos obtenidos en la fase del
pre-test y post-test del segundo semestre (Agosto-Diciembre 2007) de la poblacién encuestada (n=57).
Primeramente se mide la validez y confiabilidad del instrumento aplicado en el afio 2007 (pre-test y el
post-test), de los items HMCTT, PHC, DSF, PI, obteniendo el siguiente resultado: El Alpha de Cronbach y el
Alpha Estandarizada en ambos casos (pre-test: Cronbach alpha: .9329, Standardized alpha: .9299 y post-
test Cronbach alpha: .9021 Standardized alpha: .9047) son superiores a .90 lo que refiere su
confiabilidad. Posteriormente se calculan los CCC, R, R?, valores p-value, Ji cuadrada, Lambda de Wilks y
eigenvalues, mediante el analisis de correlacion candnica, en donde se obtuvieron los siguientes
resultados para el afio 2007 en la fase del pre-test.

TABLA 2. DESCRIPCION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION R, CHI2 Y p

Resumen del Analisis Canénico |

Canonical R: .96089 Chi2(115)=265.23 p=0.0000
Conjunto izquierdo Conjunto derecho
No. de variables 23 5
Varianza extraida 37.76% 100.00%
Redundancia Total 29.24% 80.17%

De los valores obtenidos de R=.96089, Chi® (115)=265.23 p=0.000 y considerando que Ho. p,,= 0y Ha:
py # 0 se infiere que entre las combinaciones lineales de X'y ¥, existe una correlacion significativa, de
ahi que se tiene evidencia suficiente y con alta significancia estadistica para el rechazo de la hipétesis
nula. La varianza extraida por las combinaciones lineales del conjunto X alcanza un 37.76% y una
redundancia del 29.24% en tanto que en el conjunto ¥, las combinaciones lineales lograron extraer el
100% de la varianza y un 80.17% de redundancia, esto es, la redundancia refiere el porcentaje que tiene
un conjunto respecto al otro y viceversa.

En la tabla 3 se muestran los coeficientes de correlacion canonica (R y #) y Lambda Prime del analisis,
mientras que en la tabla 4 se presentan las correlaciones lineales (>.5) y los valores caracteristicos de las
variables canonicas.

Las correlaciones lineales (Pearson).- En la tabla 4 se muestran las correlaciones entre las variables de los
conjuntos X y Y siendo en su totalidad correlaciones positivas, aunque algunos casos son bajas, el
comportamiento positivo permite inferir que los indicadores de: contenidos de la historia de la
matematica y la clase tipo taller, la programacion en hoja de calculo, el disefio de simuladores y el uso de
las plataformas informaticas como variables asociadas al uso de las TIC, muestra una significativa
asociacion con la percepcion del alumno hacia esta modalidad de ensefianza de la matematica financiera.

TABLA 3. COEFICIENTE DE CORRELACION R, R2 CANONICA Y LAMBDA DE WILKS

Chi-Cuadrada Pruebas con Raices Sucesivas Removidas

A° Canonidl R Canonid R-sqr. Chi-sqr. df p Lambda Prime
0 0.961 0.923 265.228 115 0.000 0.002
1 0.839 0.704 158.655 88 0.000 0.022
2 0.831 0.691 108.137 63 0.000 0.074
3 0.75 0.562 59.376 40 0.025 0.239
4 0.674 0.454 25.115 19 0.157 0.546
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TABLA 4. DESCRIPCION DE LAS CORRELACIONES DE LOS INDICADORES DE LAS VARIABLES

Cuadro de Correlaciones Lineales (conjunto Xy Y)

DSFO1 PI01 PHCO5 PHCO06 PHCO7
HMCTTO5 0.50854 0.25832 0.0953 0.23966 0.35946
HMCTTO6 0.39698 0.56028 0.44971 0.48462 0.40257
HMCTT10 0.11238 0.22135 0.58344 0.30567 0.21111
PHC04 0.45173 0.34366 0.37892 0.55388 0.52857
PHCO08 0.39051 0.38987 0.44449 0.71907 0.7051
DSF02 0.46253 0.51084 0.45454 0.54384 0.48754
DSF03 0.47486 0.46795 0.48814 0.57211 0.50365
PHC09 0.48865 0.48234 0.59809 0.79428 0.71133

Eigenvalues |
Root 1 Root 2 Root 3 Root 4 Root 5
Value 0.92331 0.70397 0.69116 0.56201 0.45402
t>xyb=0=
Los Eigenvalues (raices o valores propios 1) se obtienen de r=al 2 PZU: v

De este cociente, resulta el eigenvalor de las primeras variables canénicas y la contribucion de cada una a

partir de:

"
Zkﬁ =0.92331+0.70397 + 0.69116 + 0.56201 + 0.45402 = 3.33449
=1

Para determinar el peso de la primera correlaciéon candnica:

Significancia = A,/ £ A,....., = .923313/ 3.334492 = 0.27690= 27.69% de la varianza total y se expresa
por U,y V, y asi sucesivamente Para la significancia de la prueba de #,,=0, H;#0, en la tabla 5 se
describen los eigenvalues que van de la primera correlacion canénica hasta la quinta.

TABLA 5. EIGENVALUES Y LA VARIANZA ASIMILABLE

Eigenvalues Es la varianza asimilable

Al 0.923313 0.2769 27.6898 27.6898
A2 0.703973 0.21112 21.1118 48.8016
A3 0.691168 0.20728 20.7278 69.5294
A4 0.562016 0.16855 16.8546 86.3841
AS 0.454022 0.13616 13.6159 100
) 3.33449

) 1 100

Con los primeros tres eigenvalues, se obtiene un 69.52% de la varianza asimilable.

2.3. Post-test

Para la fase del Post-test tenemos los siguientes resultados de CCC, R, R? valores p-value, Ji cuadrada,
Lambda de Wilks y eigenvalues.

Las combinaciones lineales de Xy las combinaciones lineales de ¥, muestran una correlacién de 0.95746,
el valor de X =202.69 con 115 grados de libertad es mayor al valor tedrico y el p-value 0.00 confirman
esta asociacion dando evidencia estadistica para el rechazo de #,,. La varianza extraida del conjunto X
alcanza un 36.99% y una redundancia del 25.00% en tanto que en el conjunto ¥, las combinaciones
lineales lograron extraer el 100% de la varianza y un 72.8487% de redundancia. Los valores obtenidos
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son ligeramente mas bajos que en el pre-test, sin embargo la tendencia sigue favoreciendo el rechazo de
H,,.

TABLA 6. DESCRIPCION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION R, CHI2 Y p

Resumen del Analisis Canonico

Canonical R: .95746 Chi2(115)=202.69 p=0.0000

Conjunto izquierdo Conjunto derecho
No. de variables 23 5
Varianza extraida 36.99% 100.00%
Redundancia Total 25.00% 72.85%

En la tabla 7 se muestra el coeficiente de correlacion canénica (R) y Lambda Prime del andlisis; mientras
que en la tabla 8, se presentan las correlaciones lineales y los valores caracteristicos de las variables

canonicas (>.5).
TABLA 7. COEFICIENTE DE CORRELACION R, R2 CANONICA Y LAMBDA DE WILKS

Chi-Cuadrada Pruebas con Raices Sucesivas Removidas

Canonicl Canonicl Lambda
R R-sqr. Chi-sqr. df p Prime
0 0.9575 0.9167 202.6872 115 0 0
1 0.8071 0.6514 99.536 88 0.1887 0.1
2 0.6652 0.4426 55.8066 63 0.7279 0.3
3 0.6068 0.3682 31.5547 40 0.8274 0.5
4 0.51 0.2601 12.5008 19 0.8631 0.7

TABLA 8. DESCRIPCION DE LAS CORRELACIONES DE LOS INDICADORES DE LAS VARIABLES

Cuadro de Correlaciones Lineales (conjunto Xy ¥)

DSF01 PIO1 PHCO5 PHCO06 PHCO7
HMCTT10 0.0484 0.2219 0.6198 0.3596 0.2565
PHC04 0.4517 0.3437 0.3789 0.5539 0.5286
PHCO8 0.3905 0.3899 0.4445 0.7191 0.7051
DSF02 0.4625 0.5108 0.4545 0.5438 0.4875
DSF03 0.4748 0.4679 0.4881 0.5721 0.5037
PHC09 0.4886 0.4823 0.5981 0.7943 0.7113

Root 1 Root 2 Root 3 Root 4 Root 5
Value 0.916722 0.651361 0.44255 0.368167 0.26008

Las correlaciones lineales (Pearson).- En la tabla 8 se muestran las correlaciones entre las variables Xy Y,
las cuales son en el 100% de los casos correlaciones positivas. Lo anterior permite inferir que los
indicadores de: contenidos de la historia de la matematica y la clase tipo taller, la programacion en hoja
de calculo, el disefio de simuladores y el uso de las plataformas informaticas, muestra una significativa
asociacion con la aceptacion del alumno hacia esta modalidad de ensefianza de la matematica financiera.

e FrT

2.3.1. Eigenvalues (raices caracteristicas)
Siguiendo el procedimiento sefialado anteriormente en el pre-test sobre la teoria del analisis candnico, se
obtienen los siguientes eigenvalues (valores propios A):

L
Z Al =0.916722 + 0.651361+ 0.442550 + 0.368167 + 0.26008 = 2.63888

=1
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Para determinar el peso de la primera correlacion canénica:

Significancia = A, / £ A,....., = .916722/ 2.63888 = 0.34739= 34.74% de la varianza total y se expresa
por U,y V, Para la significancia de la prueba de H,,=0, H;#0, en la tabla 9 se describen los eigenvalues
que van de la primera correlacién candnica hasta la quinta.

TABLA 9. EIGENVALUES Y LA VARIANZA ASIMILABLE

Eigenvalues | Es la varianza asimilable
Al 0.916722 0.34739 34.7389 34.7389
A2 0.651361 0.24683 24.6832 59.4221
A3 0.442551 0.16776 16.7703 76.1924
A4 0.368168 0.13952 13.9516 90.1441
A5 0.260087 0.09856 9.8559 100
)y 2.638889 1 100

Con los primeros tres eigenvalues, se obtiene un 76.19% de la varianza asimilable.

3. DISCUSION DE LOS RESULTADOS CON LA TEORIA
3.1. Discusion de los resultados con la teoria (para Hi,)

Los resultados que se obtuvieron para la hip6tesis Hi, que sefala: “£/ uso de la hoja de cdlculo de Excel
para disefar simuladores en el proceso de ensefianza aprendizaje de la matematica financiera, dieron
evidencia que permitié suponer que la propuesta innovadora de ensefianza de la matematica financiera,
involucrando en la estrategia de ensefianza una serie de variables asociadas al uso de las TIC mejora la
percepcion del alumno hacia la materia, de esto se pudo demostrar con los valores de Z calculados, los
cuales son mayores que los valores de Zde tablas en los afios 2007, 2008 y 2009 (pos-test). En cambio,
en la fase del pre-test en los afios 2007 y 2008, no se tuvo evidencia para rechazar la Ho, lo que sugiere
que antes de cursar la materia bajo esta modalidad, el alumno no tenia una buena percepcién de la
asignatura.

Con este resultado nuevamente se genera evidencia que permite comparar lo expuesto por Lewis (2002),
quien ha sefialado los favorables resultados obtenidos involucrando la hoja de Excel para la ensefianza de
las matematicas en niveles escolares de primaria y secundaria por ejemplo. Ademas esta evidencia
empirica es concordante con lo expuesto por Barbin (1997), Goldenberg (2003), Mousround (2007),
Nies (2007) y Garcia et al, (2007) respecto a la inclusion de la hoja de cdlculo de Excel para la
construccion de herramientas financieras (variable “simulacion y simuladores”) en el proceso de
ensefianza de las matematicas.

Aunado a lo anterior, cabe sefialar que dentro de la fase de programacion en la hoja de calculo de Excel
para construir los simuladores financieros, el alumno adquiere un aprendizaje significativo (Ausubel, et
al, 1998, citado por Coll, 1998) lo cual requiere no sélo de la disposicion del material en forma légico
sino también de la forma como se presenta este material. En este proceso los nuevos contenidos
adquieren significado para el estudiante produciendo una transformacién de su estructura cognitiva mas
estable y por ende una percepcion diferente, mas favorable a la asignatura, en este caso a las
Matematicas financieras.
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3.2. Discusion de los resultados con la teoria (para Hi,)

El resultado obtenido en la prueba de A/, no da mayor generalidad que la que representa de acuerdo a la
muestra utilizada en esta prueba, pero si sugiere un acercamiento al entendimiento que prevalece a nivel
general sobre el rechazo del alumno hacia la matematica. Es probable que este argumento se relacione a
ciertos rasgos de incomprension que presenta el alumno ante la explicacion de los conceptos expuestos
por los profesores, por ello /os contenidos de la Historia de la Matemadtica como recurso metodoldgico,
ayuda a superar los obstaculos epistemoldgicos, incentivando la reflexion y la actitud critica del
estudiante, ademas este argumento es concordante con lo expuesto por Fauvel (1991), Clinard (1993) y
Furinghetti (1997) cuando sefalan que los obstaculos por los que ha atravesado el proceso de la
ensefianza de la matematica, permite explicar lo que el alumno encuentra dificil de entender en el aula, y
esto se refiere a que desde su creacion y evolucion la matematica ha venido presentando serias
dificultades, que en paralelo el alumno también tiene en la sesion de clase.

Al enfocarse historicamente en la evolucion de la matematica los profesores podrian presentar cada
teorema matematico de muy diversas formas o significaciones, sobre todo la manera en que estos
conceptos hayan tenido en los diferentes contextos (culturas) y épocas historicas. Nuevamente es
concordante el resultado del estudio con lo expuesto por Furinghetti, (1997) al sefialar que una clase o
sesion en aula mas enriquecedora a la luz de una mayor y mejor argumentacion y explicacion de los
temas, surge cuando se incluye la historia de la matematica como técnica didactica en el proceso de
ensefianza de esta disciplina.

Lo expuesto anteriormente, se fundamenta con algunos estudios que apoyan la inclusion de la historia de
la matematica en la sesion de clase, tal es el caso de: Fauvel (1991), Russ (1991), Pizzamiglio (1992),
Moreno y Waldegg (1992), Bidwell (1993), Clinard (1993), Murugan (1995), Toumasis (1995), Nufiez y
Servat (1998), Barbin (1997), Fauvel y Van Maanen (1997), Furinghetti (1997), Katz (1997) y Ernest
(1998) quienes refieren los beneficios que puede obtener el estudiante, incluso sefialan que deben situar
la metodologia utilizada en el momento y contexto en el cual desarrolla los ejercicios matematicos y algo
mas, situarla en otros contextos culturales, ejemplo de ello, si se trata de calcular una tabla de
amortizacion, el estudiante puede utilizar el sistema: francés, norteamericano o aleman para resolverlo.

En el plano académico de la ensefianza-aprendizaje es pertinente cuestionarnos, ;Cual es el momento
perfecto del aprendizaje en el alumno? En la discusion tedrica y empirica sobre esta cuestion, se ha
referido como es que el estudiante aprendera de manera constructiva, creativa y critica, por medio de la
motivacion. Es conveniente que los alumnos se integren y participen de manera activa tanto en el trabajo
individual como en su participacion en equipos, que finalmente es lo que se busca en la clase tipo taller
(HMCTT), el trabajo colaborativo desde el postulado constructivista como ha referido Bruner (1966) c.p.
Coll, (1998) sobre la instruccion en clase, refiere la importancia del profesor de entusiasmar a los
estudiantes para descubrir principios por si mismos y debe comprometerse en un didlogo activo ademas
de traducir la informacion matematica, en un formato apropiado de entendimiento para el estudiante con
la inclusion de la historia de la matematica como técnica didactica.

Finalmente con el resultado de A/, se pudo conocer una mayor contribucion de PHC09 y HMCTT10 lo que
permite inferir desde la perspectiva de los alumnos estudiados, que la programacién en Excel fortalece el
aprendizaje en la MF y ademas, los encuestados manifestaron la importancia de que el profesor explique
como ha venido evolucionando la MF, ya que eso le ayuda a superar sus dudas. Esta evidencia empirica
tiene concordancia con la perspectiva constructivista de Vigotsky (1924) y Piaget (1978) para favorecer la
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inclusion de las variables: Historia de la matematica, la clase tipo taller, la programacion en hoja de
calculo y el disefio de simuladores, como recursos didacticos en el proceso de la ensefianza de la
matematica financiera, ademas favorece los principios aplicados al aula expuestos por Bruner (1966) c.p.
Aguerrondo (1999).

4. CONCLUSIONES

De manera general los objetivos que se plantearon en este estudio se cumplieron ya que aportd evidencia
empirica para probar que la percepcion de los estudiantes hacia las matematicas puede ser favorable
cuando se cuenta con tecnologia para buscar nuevas formas de hacer las cosas.

El uso de las TIC favorece la manipulacién de la informacién matematica de las variables o datos que son
utilizados para el desarrollo de alguna férmula o modelo matemético. La representacion grafica, el
modelado y otras bondades de estas aplicaciones, es lo que las TIC ofrecen para desarrollar ejercicios, ya
que como sabemos, algunos casos practicos de matematicas resulta complejo resolverlos manualmente
utilizando Unicamente papel y lapiz.

Los estudios de referencia dan evidencia que la poblacién estudiantil hoy en dia esta obteniendo mejores
resultados, tanto en la comprensién, como en la destreza para el desarrollo de funciones matematicas,
con el uso de la hoja de calculo y con las tecnologias informaticas en si, todo ello comparado con el
estudiante que lleva a cabo el proceso ensefianza-aprendizaje en el sistema tradicional (Lewis, 2002;
Garcia, Edel y Escalera 2010).

De igual forma, es necesario romper paradigmas o viejas costumbres en el proceso de ensefianza
aprendizaje, por lo que se recomienda que el profesor disefie su plan de sesion apoyado con las
tecnologias informéticas, siendo el caso especifico la inclusion de la hoja de célculo.

Otro aspecto a considerar es la importancia de dar a conocer la historia de la matematica ya que este
factor juega un papel importante como una tactica que impulsa la transformacién de la percepcién hacia
la asignatura, la participacion y el apoyo del profesor permite establecer condiciones necesarias para
exhortar a los alumnos al interés hacia esta disciplina. Los hallazgos son consistentes con los aspectos
tedricos discutidos previamente y con estudios realizados con anterioridad (Ruiz, Alfaro y Morales, 2004).
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TEST ESCALA DE ACTITUDES Y PERCEPCION HACIA LA MATERIA DE MATEMATICAS
FINANCIERAS EAPHMF-UCC:

En este cuestionario no hay respuestas correctas ni incorrectas, s6lo deseamos saber si el alumno esta de acuerdo o en
desacuerdo con cada una de las siguientes afirmaciones.

TD= Totalmente en Desacuerdo (1); D = En Desacuerdo (2); | = No sabe o no puede responder, indiferente. (3);
A =De Acuerdo (4); TA= Totalmente de Acuerdo (5)

1. Las MF son amenas y estimulantes para mi cuando el profesor explica su historia.

2. MF es un curso valioso y necesario por que aprendemos a valorar el dinero en el tiempo.

3. Pienso que podria estudiar MF mas dificiles con el uso de la hoja de calculo.

4. Las MF usualmente me hacen sentir incémodo y nervioso, pero el uso de las TICs reduce este sentimiento adverso.

5. La MF me despierta mayor interés, cuando el profesor explica como se ha venido utilizando en la actividad
cotidiana de la sociedad.

6. Yo disfruto la MF cuando el profesor explica como se puede resolver un problema de diversas formas.
7. El curso de MF sirve para ensefiar a pensar, ademas que puedo proponer algunas alternativas de solucion.

8. Los términos y simbolos usados en matematicas nunca me resultan dificiles de entender y manejar, por que el
profesor me incentiva a generar nuevas formas de codificarlos.

9. Me incentiva la confianza que deposita en mi el profesor que imparte la materia

10. Es motivante llevar a cabo una clase tipo taller

11. Me incentiva la confianza que deposita en mi, el profesor que imparte la materia de MF

12. Conocer de la historia de la MF, me ayuda a generar mayor interés en el curso

13. Cuando me explica el profesor como ha venido evolucionando la MF, me ayuda a superar mis dudas
14. Me gusta involucrar a mi familia cuando curso la materia de MF

15. Incentiva cuando nos dejan de tarea, realizar ejercicios que estén basados en casos reales por los que pasa nuestra
familia.

16. Aplico la MF para calcular hipotecas, prestamos, arrendamientos, ahorros.

17. Genera mayor interés y expectativa la MF, cuando la relaciono a casos reales, y los expongo en clase.

18. Aprendo mejor cuando la materia de MF se imparte utilizando otras técnicas didacticas.

19. Utilizar las TICs en el proceso de aprendizaje de la MF me genera mayor interés.

20. El uso de la hoja de célculo, me ayuda en el proceso de aprendizaje de la MF.

21. Aprendo mas la MF, cuando programo en Excel las formulas.

22. Programar las formulas en hoja de Excel y trabajarlas en las sesiones tipo taller, me ayuda en mi aprendizaje
23. Disefiar herramientas financieras en hoja de Excel complementa mi aprendizaje

24. El disefio de simuladores me genera un valor agregado en mi ensefianza-aprendizaje de la MF

25. La programacion en Excel y el disefio de simuladores, me ayudan a no rechazar la ensefianza-aprendizaje de la MF
26. Siento que la programacion en Excel fortalece mi aprendizaje en la MF

27. Realmente me gusta aprender la MF, si a partir de las formulas vistas en clase, las puedo transformar en
simuladores financieros.

28.- Incentiva cuando el profesor promueve la competencia al mejor disefio de simuladores.

29.- La materia de MF genera mayor expectativa en mi, porque me permite compartir los productos generados
30.- Me gusta compartir con otras personas mis proyectos de matematicas, para retroalimentarme.

31.- Utilizar la Web para compartir conocimiento, me parece una buena alternativa para nuestra educacion.
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