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INTRODUCCION

La expansion de la estadistica como disciplina de investigacion ha sido significativa en las Ultimas
décadas y parte de ese proceso surge de la preocupacién del ser humano por obtener mas informacién
contenida en los datos que le permitan mejorar su capacidad de toma de decisiones. En particular, en
el mundo de las finanzas, predecir el comportamiento de las inversiones, lograr “certeza” de que se
ha realizado un buen negocio, descartar posibles pérdidas y de esa manera proteger el patrimonio y

sustento de las familias, tiene una gran importancia dentro de la cotidianidad de los emprendedores.

Dicha relevancia de la estadistica como herramienta decisoria puede verse en la cita de Varian (2009),
en donde al ser entrevistado como el economista jefe de Google en 2009, describié la importancia de
la estadistica expresamente:“...La capacidad de tomar datos para poder entenderlos, procesarlos,
para extraer valor de ellos, para visualizarlos y finalmente comunicar; va a ser una habilidad muy
importante en las proximas décadas, no solo a nivel profesional, incluso en el nivel educativo para

nifios de primaria...”.

Es indiscutible que la abundancia de datos en el entorno empresarial hace que quienes tienen la
habilidad de interpretarlos correctamente, poseen una ventaja competitiva clara frente a los demas
actores en el mercado, ya que considera que el factor escaso es la capacidad de entender el valor

que tienen los datos mas alla de la abundancia de ellos.

La gratuidad de los datos, la gran cantidad de estos y el acceso facil de cualquier persona que se lo
proponga, hace que la estadistica sea una disciplina de gran expansion en los ultimos afios. Sin

embargo, aunque los datos estan disponibles, aun existe una limitante en cuanto al analisis, ya que

1 Varian (2009), Tomado de: “Hal Varian on how the Web challenges managers”, .Mckinsey & Company. Recuperado de:
https://www.mckinsey.com/industries/high-tech/our-insights/hal-varian-on-how-the-web-challenges-managers el 7 de
noviembre de 2017.
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los métodos aplicados para la ensefianza de la estadistica han dejado a una generacion de
profesionales en distintas areas esperando por aplicar modelos en condiciones “adecuadas’. Teniendo
en cuenta que estas condiciones pocas veces son propicias para la aplicacion de dichos modelos, la

estadistica se queda en el aula.

Uno de los motivos fuertes de esta tesis es mostrar de forma practica la estadistica frente a la toma
de decisiones importantes en particular en el marco econdmico, disefiando a la par estrategias
pedagogicas que permitan, en base a aplicaciones importantes y mediante el uso de técnicas de
ensefianza asistidas por el computador, la comprension de conceptos estadisticos y matematicos

abstractos tal como la volatilidad y las métricas que permiten su evaluacion.

De esta manera, el proyecto se circunscribe para estudiantes de carreras administrativas econémicas
y contables porque son a ellos los que les atafie el tema de la volatilidad aplicada a las finanzas; en
estudiantes de la Universidad Antonio Narifio, se aplica en el curso de estadistica Il (o estadistica
inferencial) en dos escenarios distintos, uno es el curso de estadistica Il diurno y otro es en el curso
Nocturno; se implementa asi con el fin de contrastar algunos resultados debido a la diferencia notable

en las poblaciones con las que se trabaja.

La importancia de la ensefianza en estadistica se evidencia en la cita: “El estudio de la estadistica
proporciona a los estudiantes las herramientas, las ideas y la disposicion para utilizarla con el fin de
reaccionar de forma inteligente a la informacion en el mundo que les rodea. Como reflejo de esta
necesidad de mejorar la capacidad de los estudiantes para pensar estadisticamente, la cultura
estadistica y el razonamiento se estan convirtiendo en parte de la escuela ordinaria y programas de
estudios universitarios en muchos paises. Como consecuencia, la educacion estadistica es un

creciente y apasionante campo de la investigacion y el desarrollo... La educacion sin estadistica se



ha vuelto inconcebible, ya que los ciudadanos que no pueden interpretar correctamente los datos

cuantitativos son, en este dia y edad, analfabetos funcionales" 2.

El deseo de trabajar en estadistica y particularmente en la ensefianza de conceptos abstractos como
la volatilidad y las medidas de dispersién asociadas a la valoracién de activos financieros, proviene
del poco énfasis que tiene en el curriculo universitario para los estudiantes de carreras administrativas,
economicas y contables, este concepto de tan alto impacto en la vida cotidiana de los profesionales
en estas areas. En este sentido, se cita el trabajo previo de Diaz (2014), en donde se observa que
una de las dificultades para el aprendizaje de conceptos abstractos, es la falta de correlacion entre la

matematica financiera y la probabilidad.

La volatilidad como concepto esta intimamente asociado a la valoracion de activos, ya que se toma
como un indicador que mide la variabilidad en las trayectorias temporales de cualquier actor en el
mercado financiero asi como de la economia en general; por ello su comprension es imprescindible
en la formacion de los estudiantes de carreras de las ciencias administrativas econdmicas y contables,
quienes en su ejercicio profesional tendran que conocer las fluctuaciones del mercado y por ende su
varianza a través del tiempo, con el fin de tomar decisiones basados en modelos de riesgo mediante
herramientas elaboradas en el saldn de clase. Todo esto se pretende llevar al aula de estadistica de

una manera amable, sencilla y sin perder el rigor de la interpretacion correcta de los datos.

Batanero (2001) muestra un amplio espectro de ensefianza de la estadistica con tematicas puntuales

acerca de lo que se ensefia y de algunos temas de importancia por investigar y llama poderosamente

2 Batanero, C., Burril, G., & Reading, C. (2011). In New ICMI study series: Vol. 14. Teaching statistics in school
mathematics-challenges for teaching and teacher education: A joint ICMI/IASE study: The 18th ICMI study. Dordrecht:
Springer Science+Business Media B.V. P. X.



la atencién que en tan exhaustivo andlisis de las problematicas de la ensefianza de la estadistica y

sus aplicaciones; no aparezca el tema de la volatilidad, riesgo, riesgo financiero, o algo similar.

Quizas la busqueda de la generalizacion de los curriculos en estadistica hace que se profundice poco
en los textos guia y el tema de volatilidad se toque muy superficialmente por las aplicaciones tan
especializadas en finanzas y economia, sin embargo, vale la pena abstraer las tematicas propias de
estas areas para enriquecer de forma conceptual la ensefianza de la estadistica para mostrar de forma
dinamica o temporal algunas medidas como la varianza; en este sentido el anélisis de la volatilidad lo
permite. Una vez analizadas estas medidas de forma dinamica, es de esperar que el estudiante haga
un transito mas amable de la estadistica inferencial a la econometria y el estudio de las series de

tiempo.

Al brindarle al estudiante la posibilidad de realizar practicas mediante una herramienta sencilla como
lo es la hoja de calculo, aplicando sus conocimientos a modelos de inversion; fortalece la capacidad
de decision ante las posibles fluctuaciones del mercado y como futuro profesional le seré familiar un

conocimiento mucho mas amplio y reconocido mundialmente como lo es la teoria del riesgo.

Con este propdsito, se utilizan modelos programados en clase con los estudiantes en la hoja de
calculo, por ejemplo, en la actividad 5 (Ver anexo 11), se utiliza como metodologia de valuacion de
activos financieros el modelo de Black-Scholes, Scholes (1973), que sirve para que el estudiante
simule en Excel los efectos de la varianza en la compra de futuros, de esa forma, sin adentrarnos en
las complejidades propias de este tema, se pretende que, mediante herramientas sencillas, la
resolucion de problemas y en ocasiones con simulaciones asistidas por computadora, poner al alcance
de un estudiante de estadistica los conceptos de valoraciéon de activos, volatilidad estadistica y

herramientas para su medicion.



Las valoraciones anteriores y el estudio epistemologico inicial permiten determinar el siguiente
problema de investigacion: ;como desarrollar e incentivar el pensamiento estadistico, en particular
en relacion con el tema de la volatilidad estadistica, promoviendo la construccion de su significado en
los estudiantes de las carreras de ciencias administrativas, econémicas y contables mediante la

simulacion asistida por computadora con modelos financieros?

Se precisa como objeto de investigacion el proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica
en las carreras de ciencias administrativas, econémicas y contables. Se plantea como objetivo
general disefiar e Implementar un modelo didactico basado en simulaciones financieras como
herramienta de construccion del significado robusto de volatilidad estadistica y sus aplicaciones por
medio de simulaciones asistidas por computadora, en los estudiantes de carreras administrativas,

economicas y contables. Para presente se precisan como objetivos especificos:

1. Desarrollar un modelo didactico que favorezca la concepcion propia del significado de volatilidad
estadistica en estudiantes de carreras administrativas econdmicas y contables.

2. Elaborar una propuesta didactica que permita relacionar los conceptos de acciones y opciones
con los de la estadistica, para que se le facilite al estudiante la concepcion propia del significado
de volatilidad y sus aplicaciones en el aula.

3. Elaborar un esquema didactico que permita manipular los conceptos asociados a la volatilidad
basado en el estudio de acciones y opciones.

4. Desarrollar esquemas ludicos, con la implementacién de la gamificacion en el aula, que permitan
la construccion del significado de volatilidad basado en juegos que incorporen el uso de acciones.

5. Describir una serie de actividades basadas en tres tematicas: La primera es acerca del uso de las

distribuciones, la segunda es la visualizacién de la volatilidad de las acciones en la bolsa de



valores y finalmente, la tercera, respecto a la asociacion de la volatilidad con el riesgo, Estas

actividades estan orientadas al fomento de la construccion del significado robusto de volatilidad.

Acorde con el objetivo, el campo de accidn es el proceso de aprendizaje del concepto de la volatilidad
estadistica mediante técnicas de simulacion por computadoras en los estudiantes de ciencias
administrativas econdmicas y contables mediante la simulacion en hoja de calculo utilizando modelos

financieros especializados.

En concordancia con lo anterior, se presenta la siguiente hipétesis cientifica: mediante la aplicacion
de un modelo didactico especializado, el estudiante lograra una construccion robusta apropiada del
significado personal de volatilidad con la mediacion de la simulacion en estudiantes de carreras

administrativas, econdmicas y contables.

En aras de dar cumplimiento al objetivo y lograr resolver el problema planteado, asi como para guiar

el curso de la tesis, se proponen las siguientes tareas de investigacion:

1. Elaborar el estado del arte sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje de la volatilidad estadistica
basada en métodos de simulacién y aprendizaje asistido por computadora en la formacién de

estudiantes de carreras administrativas, economicas y contables.

2. Determinar los fundamentos tedricos y metodologicos sobre el proceso de ensefianza y aprendizaje
de la probabilidad y estadistica, especificamente en la ensefianza del tema de la volatilidad en el
marco de sus aplicaciones a las finanzas y en el contexto de la toma de decisiones en compray venta

de activos financieros.

3. Elaborar una propuesta pedagdgica basada en el modelo para su implementacion en la practica en
los estudiantes de la Universidad Antonio Narifio, esta propuesta se robustece y forma parte de los

aportes que se pretenden efectuar a la disciplina de educacién matematica.



4. Construir un modelo didactico para favorecer el proceso de construccidn del significado robusto de

la volatilidad estadistica mediante simulacion aplicado a las finanzas.

5. Se construye un esquema con el fin de validar la eficacia del modelo propuesto y valorar la viabilidad

de la implementacion de la propuesta pedagogica en la practica.

El aporte practico consiste en el disefio de un sistema de actividades con heuristicas y problemas
novedosos Y no rutinarios, para estudiantes de ciencias administrativas, econdmicas y contables de
la Universidad Antonio Narifio, que sirve como fuente de consulta para cursos venideros de estadistica
[I'y estudiantes de otras universidades. Estas actividades son basadas en problemas no rutinarios en

donde se favorece la construccion del significado robusto de la volatilidad.

El aporte teérico radica en un modelo didactico que facilita las interacciones de los recursos
didacticos en el aula de estadistica y contiene una serie de procesos que permite favorecer la

construccion del significado robusto? de volatilidad en los estudiantes.

La tesis se estructura en introduccion, sies capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y
18 anexos. En el Capitulo 1 estado del arte, se muestran las investigaciones relevantes acerca del
manejo en el aula que se le otorga al significado de volatilidad estadistica, trabajos que utilizan las
teorias de aprendizaje significativo, resolucién de problemas, matematica realista y otras teorias de

referencia, trabajos con simulaciones en el aula y trabajos dedicados a la gamificacion en el aula.

En el capitulo 2 se hace referencia al Marco tedrico. Este capitulo esta dedicado a soportar
tedricamente la investigacion; tiene dos partes bien definidas, una es el marco tedrico en educacion

que consta de las teorias en educacion matematica, como la matematica realista, el aprendizaje

3 Es preciso definir “robusto” como: “la construccion de redes conceptuales que desarrolla el estudiante para dar solucion
a problemas no rutinarios”, tal definicion se puede consultar en la tesis doctoral:

Pérez (2016). Construccion del significado robusto para el concepto de area y caracterizacion del pensamiento geométrico
involucrado en los estudiantes de sexto grado (tesis doctoral). Universidad Antonio Narifio, Colombia. p. 11.
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significativo, la gamificacion en el aula y otras teorias importantes para la investigacion, ademas la
resolucion de problemas y la segunda, es el marco tedrico disciplinar abordéndose el tema de la

volatilidad, el tema de movimiento Browniano y el modelo de Black Scholes y Merton.

En el capitulo 3 se propone el disefio metodoldgico investigacion. En el capitulo 4 se trabaja el modelo
propuesto para la construccion del significado robusto de la volatilidad. En el capitulo 5 se describen
el disefio de las actividades. En el capitulo 6 se muestra la validacion del modelo y de las actividades,

ademas se presenta el analisis de los resultados.



CAPITULO 1. ESTADO DEL ARTE

El uso de técnicas de simulacion asistida por computadoras para la ensefianza de conceptos
estadisticos de naturaleza compleja tales como la volatilidad, en el area general de las finanzas y en
el marco de la educacién matematica, es un tema de desarrollo reciente y novedoso, por esta razon,
a la fecha del término de esta investigacidn, no se encuentran referentes teéricos que hablen
especificamente del tema que se va a tratar. A continuacion, se presenta una revision detallada de

algunos trabajos relacionados al tema, que se consideran especialmente pertinentes para el problema.

a. Trabajos referentes a la construccion de significado.

1.1.  La construccion del significado de la distribucion normal a partir de actividades de

analisis de datos*

Este es uno de los trabajos de referencia importante en la presente investigacion, en donde se
investiga en la construccion del significado de otro elemento importante de la formacién profesional
de los estudiantes como lo es la distribucion normal; aqui se identifican algunos tipos de entidades en

los textos de estadistica referentes a los elementos del significado asi:
* Enunciados de problemas, ejercicios;

* Notaciones, simbolos, texto ordinario, graficos;

+ Operaciones, algoritmos;

+ Definiciones de conceptos, enunciados de proposiciones;

+ Demostraciones, comprobaciones.

4 Tauber, L. M. (2001). La construccién del significado de la distribucién normal a partir de actividades de analisis de
datos.(Tesis doctoral) Universidad de Sevilla, Departamento de Didactica de las Matematicas. Sevilla, Espafia,
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Ademas de ello, se distinguen dos tipos de significados, elementales o sistémicos asi: Significado
elemental y Significados sistémicos, éste significado sistémico lo identifica como una entidad
compuesta y organizada con elementos en su estructura que provienen de los elementos extensivos,
ostensivos, actuativos, intensivos y validativos. Estos elementos del significado son de utilidad cuando
en el analisis de los resultados de los aprendices se deba caracterizar su avance en la construccion
del significado, visto como una serie de procesos logicos a los que el estudiante debe llegar con

suficiencia.

Para el caso de la volatilidad se describe brevemente la forma de validar el modelo segun los

elementos del significado descritos por Godino (2002).

Extensivos: Situaciones en donde emerge la necesidad de aplicar el concepto u objeto a analizar,

como la misma situacion problémica.

Ostensivos: Toda clase de representaciones y semibtica utilizada alrededor del concepto de

volatilidad.

Actuativos: Herramientas que se construye a partir de la necesidad de solucionar el problema,

incluyendo procedimientos, graficos de analisis etc.

Intensivos: Correlacién con otros conceptos que no son propios de la volatilidad, lo que hace que se

construya un significado robusto.

Validativos: Algunas formas que se utilizan para justificar que sus respuestas son las correctas.

(Demostraciones y comprobaciones).

Del mismo modo la autora afirma: “La comprension personal de un concepto es, en este modelo, la
"apropiacion” del significado de dicho concepto. Ahora bien, puesto que el significado de un objeto no

se concibe como una entidad absoluta y unitaria sino compuesta y relativa a los contextos
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institucionales, la comprension de un concepto por un sujeto, en un momento y circunstancias dadas,
implicara la adquisicion de los distintos elementos que componen los significados institucionales
correspondientes. En aras de dar cumplimiento al objetivo y lograr resolver el problema planteado, asi
como para quiar el curso de la tesis se proponen las siguientes tareas de investigacion: En aras de
dar cumplimiento al objetivo y lograr resolver el problema planteado, asi como para guiar el curso de
la tesis se proponen las siguientes tareas de investigacion: En aras de dar cumplimiento al objetivo y
lograr resolver el problema planteado, asi como para guiar el curso de la tesis se proponen las
siguientes tareas de investigacion: En aras de dar cumplimiento al objetivo y lograr resolver el
problema planteado, asi como para guiar el curso de la tesis se proponen las siguientes tareas de
investigacion:™, por lo tanto se analizan los resultados de los estudiantes bajo el espectro de las cinco
entidades primarias, pero sin perder de vista que cada estudiante tiene una concepcidn propia de su
concepto asociado a su significado institucional, personal y temporal, que bien como se afirma la

autora en su tesis; no se concibe como una entidad absoluta y unitaria.

En consecuencia, los resultados analizados en este trabajo corresponden a una sinergia de
condiciones que, a pesar de no ser optimas para cada estudiante, se someten a una valoracion
exhaustiva de su contenido mediante plantillas que se disefia para mejorar la comprension de los
elementos que se quieren evidenciar en las respuestas de cada uno de ellos en las actividades
propuestas. Estas metodologias son expuestas en profundidad en el capitulo 6 acerca de los

resultados.

Es de aclarar que los instrumentos de medicion utilizados en esta tesis, acerca de los alcances de

cada estudiante respecto a la consecuciéon o no de la construccion apropiada del significado de

5 Tauber, L. M. (2001). La construccion del significado de la distribucion normal a partir de actividades de analisis de
datos.(Tesis doctoral) Universidad de Sevilla, Departamento de Didactica de las Matematicas. Sevilla, Espafia, p.56
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volatilidad, son una adaptacion de los trabajos de Tauber (2001), Teran (2007), en lo que respecta al
andlisis de la construccion del significado, y Planas (2006), respecto al analisis de los videos grabados

en cada una de las actividades.

b. Trabajos referentes a la educacion en estadistica.

1.2.  How students learn statistics revisited: A current review of research on teaching and

learning statistics®

Este es uno de los articulos mas consultados acerca del aprendizaje de la estadistica, en el cual se

evidencian las metas propuestas por los docentes de estadistica para sus aprendices.

En el estudio citado, el primer objetivo de los profesores de estadistica es que los estudiantes
comprendan y se apropien de los conceptos de variabilidad y medidas de tendencia central que
describen un conjunto de datos. Posterior a ello vienen los otros objetivos, en su orden: la comprensiéon

de las distribuciones, muestreo e inferencia, correlaciones y toma de decisiones.

Como se puede evidenciar, una de las mayores preocupaciones de los maestros de estadistica en el
mundo es que los estudiantes tengan muy clara la idea de la variabilidad de los datos y las estadisticas
de resumen, la importancia del manejo adecuado de la muestra para llegar a inferir de una manera
clara en la poblacion y que una correlacion entre dos variables no implica necesariamente causa y

efecto; esa es una de las cosas que justamente se pretende en el presente estudio.

Otro aspecto para tener en cuenta después de las metas propuestas en la ensefianza es que, como

lo afirma en este mismo articulo “...el estudiante debe conocer algunos fundamentos de la estadistica

6 Garfield, J., & Ben-2vi, D. (2007). How students learn statistics revisited: A current review of research on teaching and
learning statistics. International Statistical Review, 75(3), 372-396.
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a fin de comprender mejor y evaluar la informacion disponible...””. Por ello, se considera necesario
que los estudiantes tengan un acercamiento a la estadistica tanto tedrica como aplicada a sus areas
de estudio y que la informacidn que se maneje en sus calculos provenga de hechos de la vida real, es
importante que ellos logren relacionar distintos conceptos que provengan de su ejercicio profesional

como lo son las finanzas.

Otra de las metas de actitud son las que corresponden al tercer objetivo en donde se sugiere que se
aborde la estadistica mediante la resolucién de problemas y toma de decisiones con el propdsito de
concluir correctamente acerca de las situaciones que se plantean en los problemas reto en cada
actividad. La idea de trabajar mediante simulacion financiera es de relevancia suprema en esta
investigacion ya que el estudiante debe correlacionar elementos de matematicas financieras, finanzas,

economia y estadistica en un Unico escenario de aprendizaje.
1.3.  New pedagogy and new content8

El autor plantea las necesidades en el cambio de metodologias para la ensefianza de la estadistica.

El modelo propuesto se basa en los siguientes pilares:

.

e
ae———)

Contenido Pedagogia

Analisis de datos “Manos a la obra”

7 Ibid.
8 Moore, D. S. (1997). New pedagogy and new content: The case of statistics. International statistical review, 65(2), 123-
137.
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Estadistica en practica — Comunicacién, cooperacion
Mas conceptos — Menos demostraciones
Pedagogia — Tecnologia
Visualizacion — Automatizar graficos
Solucién de problemas — Automatizar célculos
Ensefianza activa — Multimedia
Tecnologia — Contenido
Computacién — Analisis de datos, test de
diagndsticos, bootstrapping
Automatizacion —— Mas conceptos
Simulacion — Menos Pruebas

llustracion 1: Desarrollo del modelo de Moore (1997). Adaptacion propia.

En el trabajo de Moore, es preponderante la necesidad de que el curriculo dé un giro hacia la aplicacion
intensiva de la tecnologia en el aula y es de resaltar que esta recomendacion surge desde los afios
90, época en la cual la tecnologia no tenia tan absorta a los jovenes estudiantes. Incorporar la
tecnologia en el aula debe ser uno de los principales objetivos de los docentes de matematicas y
estadistica en cualquier nivel. Ademas de ello, el trabajo de Moore es un buen referente para esta
tesis, en la medida que ya se habla de un modelo en donde se incorpora la tecnologia como mediador

de la ensefianza de la estadistica, que es una parte de lo que se pretende abordar en esta tesis.
1.4.  Aprendizaje significativo basado en problemas?®

Este trabajo muestra un experimento con los estudiantes de ingenieria de la universidad de Bio en

Chile, mas precisamente en la asignatura de ingenieria econdmica, una asignatura que es similar a

9 Sanchez, I. R., & Ramis, F. J. (2004). Aprendizaje significativo basado en problemas. Horizontes. Educacionales. P.P.
101-111
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una matematica financiera y como su titulo lo informa, es un experimento acerca de los resultados y
puesta en marcha de un aprendizaje basado en problemas aplicando la metodologia de aprendizaje
significativo de Ausubel (1976). El enfoque netamente constructivista de la metodologia concuerda
con los principios que rigen la presente investigacion. En este trabajo se caracteriza el sustento tedrico
del aprendizaje basado en problemas, similar a lo que se propone en Sanchez (2004), “Teoria del
aprendizaje significativo de Ausubel (1978 y 1983), Moreira (1993), los 5 elementos de la teoria de
educacion de Novak (1981), el modelo de ensefianza aprendizaje (triada profesor, alumnos y
materiales de ensefianza para negociar significado) propuesta por Gowin (1981)... el aprendizaje se
genera en las zonas del desarrollo proximo de Vigotsky”.10 Sanchez (2004, p. 111), se trae a colacion
esta Ultima forma de elaboracion de marcos tedricos, porque la presente tesis también es una

combinacion de referentes teoricos que giran alrededor de la resolucion de problemas retadores.

Un ejemplo del planteamiento de los problemas que indica el autor es: “Hugo, Paco, Luis y Donald
estan conversando sobre las alternativas para comprar el mismo laptop que es vendido por 3 casas
comerciales. Las caracteristicas basicas del equipo son: procesador Intel de 2.4 Ghz, 512 MB de RAM
y 40 GB de DD... El precio contado del equipo de M$1.200. Tanto Hugo, como Paco, Luis y Donald
poseen ahorros de dos millones de pesos c/u, en una libreta de ahorro que gana el 2,5% mensual.
¢ Qué recomendacion daria usted a este grupo de amigos?”?. Como se puede observar, se muestra
una interesante metodologia de trabajo basado en problemas cotidianos, sin embargo, al estar
disefiados de forma didactica, considero que estos problemas pierden la esencia de la matematica

realista que se pretende dar en la presente tesis, ademas de ello, otra diferencia con el trabajo de

10 Sanchez, I. R., & Ramis, F. J. (2004). Aprendizaje significativo basado en problemas. Horizontes Educacionales (9), p.
101
1" Ibidem. p.104
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Séanchez es que la mayoria de los problemas que se plantean en este trabajo, es el contexto que se

le imprime al grueso de los problemas para que la actividad sea significativa.

La metodologia propuesta del autor es bastante interesante y la interaccion entre los grupos
colaborativos muestra que es una buena forma de hacer matematicas mediante problemas, mostrando
finalmente en el andlisis de datos y las conclusiones del estudio; el grado de satisfaccion de los
estudiantes por medio del analisis de encuestas de valoracion. Se toman algunos elementos de este
trabajo para la validacion del modelo propuesto en esta tesis, como la idea de medir, no Unicamente
los resultados numéricos de las pruebas realizadas, es ir mas alla midiendo algunas actitudes de los
estudiantes frente a la asignatura, por ello en la propuesta de modelo en la presente tesis se disefian

encuestas como instrumento para dicha medicidn; pero no con “satisfaccion”; se hizo con “percepcion”.
1.5.  Didactica de la Estadistica’2

En este libro, los autores realizan un generoso recorrido acerca de los temas mas relevantes de le
educacion en estadistica en lo referente con los temas a impartir en las clases regulares y con lo
relacionado a su didactica, por ejemplo, sus fundamentos epistemoldgicos, dificultades de aprendizaje,
el curriculo, etcétera. Este texto ademas de ser un marco de referencia importante respecto a las
lineas de investigacién en educacion en estadistica, se toma como referencia importante respecto al
significado de los objetos matematicos desde el punto de vista de los expertos en educacién
estadistica, como lo son el grupo de la Universidad de Granada, quienes proponen algunos tipos de
entidades que deben estar presentes en el desarrollo de los contenidos que generan los estudiantes

y que son elementos para la construccién del significado: 1. Problema y situaciones; 2.

12 Batanero Bernabeu, M. D. C. (2001). Didactica de la Estadistica. Grupo de Investigacion en Educacion Estadistica.
Universidad de Granada. Espaiia

16



Procedimientos, algoritmos, operaciones; 3. Representaciones; 4. Abstracciones (conceptos,

proposiciones); 5. Demostraciones.

En el cuerpo de la presente tesis, mas especificamente en el capitulo de resultados, se muestran
algunas de las respuestas mas relevantes de los estudiantes y un analisis detallado de cada uno de
los elementos que emergen en la aplicacion del modelo propuesto, con el fin de que el estudiante
construya su significado, en esta misma via, en el texto citado se afirma: “La comprension personal de
un concepto es, en este modelo, la "captacion” del significado de dicho concepto. Ahora bien, puesto
que el significado de un objeto no se concibe como una entidad absoluta y unitaria sino compuesta y
relativa a los contextos institucionales, la comprension de un concepto por un sujeto, en un momento
y circunstancias dadas, implicara la adquisicion de los distintos elementos que componen los
significados institucionales correspondientes™3, de ese modo se hace un analisis individualizado de lo
que el instructor tiene como significado institucional de volatilidad en concordancia con lo que se
espera que el aprendiz mediante el modelo propuesto y la serie de actividades logren acordar en un
medio social, decidir si las actividades efectivamente cumplieron el propésito de construir significado

robusto.

13 Batanero Bernabeu, M. D. C. (2001). Didéctica de la Estadistica. Grupo de Investigacion en Educacion Estadistica.
Espana. P. 73.
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c. Trabajos referentes a la simulacion en el aula.

1.6.  Anybody can do value at risk: A teaching study using parametric computation and

Monte Carlo simulation?4

En este trabajo se desarrollan esquemas de calculo de VaR (Valor al riesgo) usando hojas de calculo
mediante tres metodologias, a saber: la simulacion histdrica, paramétrica y de Monte Carlo. La
investigacion esta orientada a motivar al estudiante en la concepcién de que las aplicaciones en
finanzas, aunque parezcan ser complejas, si se utiliza correctamente un modelo de ensefianza
detallado y paso a paso, pueden llegar con facilidad a construcciones en VaR histérico no paramétrico
y como podria ser construido utilizando Excel, proporcionandoles a los aprendices herramientas de

facil utilizacion para el modelado bastante economicas y flexibles.

Excel, la herramienta utilizada, es propicia para las simulaciones Monte Carlo, que son realmente
iteraciones deliberadas de un modelo, en este caso de modelos de Valor en Riesgo. Los alcances de
este trabajo son netamente financieros y se deja un poco de lado la ensefianza de los conceptos

estadisticos que intervienen propiamente en el proceso de los modelos riesgosos.

Uno de los aportes que se pretende en la presente tesis, es lograr que, desde la simulacién de modelos
financieros riesgosos, surjan los elementos naturales de la ensefianza de la estadistica, y de ese modo
favorecer la construccion del significado robusto de la volatilidad, todo esto utilizando aplicaciones en

finanzas.

4 Yun Hsing Cheung; Powell, Robert. (2012) Anybody can do Value at Risk: A Teaching Study using Parametric
Computation and Monte Carlo Simulation. Australasian Accounting Business & Finance Journal. Vol. 6.
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1.7.  Enhancing the Teaching of Statistics: Portfolio Theory, an Application of Statistics in

Finance’s

En el campo propiamente dicho de la estadistica aplicada a los modelos financieros, se tiene como
buen referente este trabajo, que muestra una metodologia de ensefianza de la estadistica para
estudiantes universitarios mediante las aplicaciones financieras, especificamente el modelo de
frontera eficiente, analizando desde el punto de vista de las correlaciones entre dos acciones mediante
covarianzas y generando el modelo mas robusto de la valoracion de cartera. Una idea similar es la
que da el génesis a esta investigacién, la ensefianza de la matematica financiera mediante la
aplicacién del modelo de Markowitz (1962), idea con la cual se realizo la investigacion se visualiza en
Diaz (2012). En ella se toma como soporte la misma idea de la ensefianza de la estadistica y
matematicas financieras bajo la utilizacién del modelo de frontera eficiente que, a través de la
transposicion didactica, se lleva al aula algunas situaciones en las que el estudiante debe argumentar,
graficar, clasificar y aplicar correctamente el modelo de cartera eficiente, soportado por los elementos

propios de la asignatura de matematicas financieras.

Para todos estos estudios es innegable la necesidad de transformar la educacion estadistica mediante
el uso de la tecnologia; la presente investigacion pretende ir de la mano con las tendencias mundiales
del uso de simulacién para la ensefianza. Al utilizar los modelos financieros para hacer de la clase de
estadistica una experiencia vivencial distinta, con aplicaciones al mundo en el que se van a desarrollar

profesionalmente los aprendices, el mundo de las finanzas.

15 Christou, Nicolas. (2008) Enhancing the Teaching of Statistics: Portfolio Theory, an Application of Statistics in Finance.
Journal of Statistics Education Volume 16, Number 3
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1.8.  Using simulation/randomization to introduce p-value in 1 week?®.

Aqui se realiza una investigacion interesante en la cual uno de los resultados fue que, mediante la
utilizacion del ordenador en el aula, con applets y simulaciones, se llegd a discutir con los estudiantes
temas relacionados con el P-Valor y es de anotar que este es un tema que generalmente llega a
tratarse en el ultimo trimestre del curso de Estadistica Il, sin embargo, el estudio de caso muestra
como se llega en tan solo una semana a dicho concepto. Es innegable la mejoria en la aceleracion

del proceso de aprendizaje de los estudiantes mediante la simulacion.

También el autor asegura que la clave para introducir los conceptos de inferencia estadistica de forma
temprana es mediante la simulacion; ademas, utilizando este enfoque, es mas facil de motivar al
estudiante, ya que no se basa en distribuciones tedricas y discusion formal de la probabilidad. En
cambio, se utiliza simulaciones utilizando objetos cotidianos como monedas, dados y tarjetas, basadas
en applets para generar muestreo, los estudiantes primero aprenden cdmo hacer inferencias usando
estos modelos de azar, posterior a ello se induce a los procedimientos basados en la teoria de
inferencia estadistica como una aproximacion por métodos basados en la aleatorizacién y de alli se

pasa a utilizar la tecnologia para implementar un gran nimero de repeticiones. (lteraciones).

En lugar de pedir a los estudiantes que aprendan a usar un paquete de software, los autores disefian
herramientas féciles de usar, las web-applets; que llevan a cabo todas las simulaciones y realizan

algunos andlisis.

16 Roy, S., Rossman, A., Chance, B., Cobb, G., Vander Stoep, J., Tintle, N., & Swanson, T. (2014, July). Using
simulation/randomization to introduce p-value in week 1. In Proceedings of the 9th International Conference on Teaching
Statistics. Flagstaff, Arizona. U.S.A.
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Esas mismas ideas de utilizar el ordenador como acelerador de procesos académicos, en la presente
tesis y son utilizados como el vehiculo que permite que los estudiantes construyan su significado

robusto de volatilidad en un ambiente real y significativo de una forma eficiente.
1.9.  Play It Again: Teaching Statistics with Monte Carlo Simulation??

La simulacién es un factor de suma importancia para la presente investigacion, debido a que el manejo
del ordenador y la visualizacién de las situaciones de manera practica son el instrumento que, como
en el texto referenciado anteriormente; acelera el proceso de aprendizaje de una forma exponencial.
En este trabajo las simulaciones constituyen la herramienta principal para que el estudiante visualice
situaciones estadisticas complejas; en el articulo de la referencia; se explora técnicas pedagogicas
basadas en el paquete R para la ensefianza de conceptos abstractos de estadistica utilizando la
conocida simulacion Montecarlo. Estos autores consideran que lo mas destacable de la simulacion es
que se puede aprovechar para ensefiar a los estudiantes sobre conceptos basicos en estadistica, por
ejemplo, es muy facil mostrar las propiedades del error estandar de la media, con n = 25, ¥ = 10,

s = 2, al lograr tener n iteraciones y que de forma natural conciba la idea que el error estandar es

N

ES(x)= N sin que se presente de forma mecanica la férmula, ademas de conceptos de mayor

envergadura.

Claramente los alcances de la investigacion son significativos, los autores estan utilizando R-Project,
un paquete estadistico de la GNU'8, que es uno de los softwares estadisticos mas importantes en el

momento y que se esta generalizando por su libre utilizacidn, sin embargo, la aplicacién de un paquete

17 Sigal, Matthew J & Chalmers, R. Philip (2016) Play It Again: Teaching Statistics with Monte Carlo Simulation, Journal of
Statistics Education, 24:3, 136-156

18 GNU es un sistema operativo de software libre, es decir, respeta la libertad de los usuarios. El desarrollo de GNU ha
permitido que se pueda utilizar un ordenador sin software que atropelle nuestra libertad. Tomado de http://www.gnu.org/
el 12 de octubre de 2017.
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estadistico robusto implicaria la destinacion de horas valiosas de clase para la ensefianza del lenguaje
utilizado por R, por ello, en esta tesis, Excel sera la herramienta a utilizar ya que es un software mas
familiar para los estudiantes, en la ilustracion 2 se muestra un ejemplo del lenguaje utilizado por R,
para asi mostrar la sintaxis que los estudiantes deben aprender, lo que se considera un obstaculo al

tener que dedicar tiempo valioso en el aprendizaje.

# Monte Carlo Simulationwithout comments
R <- 5000
mu <- 10
sdev <- 2
N <- c (5, 30, 60)
res =- matrix (0, R, 3)
colnames (res) =- N
set.seed (77)
for (i in N){
for (r in 1 : R){
dat <- rnorm(n =i, mean =mu, sd = sdev)
res [ r, as.character (i)] <- mean (dat)

}

apply (res, 2, mean)
apply (res, 2, sd)

llustracion 2: Ejemplo de lenguaje utilizado por R. Tomado de R-Project.

Para el desarrollo de la tesis en su parte practica, se hacen simulaciones utilizando Excel, ya que es
un programa conocido y familiar para los estudiantes en la Universidad Antonio Narifio. Aunque las
herramientas de Office no son gratuitas, en el entorno educativo colombiano son estudiadas desde la
escuela basica (grados primero a noveno), de esa forma, al llegar a la universidad, los estudiantes
cuentan con el suficiente conocimiento para que se implemente la simulacion casi de forma inmediata,
enfocando las actividades en los objetivos primarios de la investigacién y no en la ensefianza de la
herramienta a utilizar. La consideracion inicial de que “todos” manejan Excel, se evalué al inicio del
curso; y se verificd que con un diagnostico rapido acerca de las competencias especificas en el manejo

de Excel es suficiente para iniciar las simulaciones.
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1.10. Teaching statistics by using simulations on the Internet!®

En contraste al trabajo analizado en el anterior epigrafe, que realiza las simulaciones en R; en este se
utiliza una herramienta mucho mas generalizada como es el Internet. En este trabajo se pretende
sefalar el potencial de las simulaciones por computadora para la ensefianza de conceptos estadisticos
y dar una vision general de algunos materiales didacticos interesantes con simulaciones disponibles

en la red.

Uno de los elementos que el investigador pretende mostrar como logro, es la utilizacion de una
herramienta al alcance de todos e inclusive considera en sus conclusiones que una de las falencias
del estudio es que en algunas partes remotas del mundo aln no existe una cobertura plena de Internet,
aunque si se habla de herramientas de uso generalizado, no existe en el mundo herramienta mas

conocida que ésta.

El uso de simulaciones por computadora en la ensefianza de la estadistica resulta ser un medio Util
para explicar conceptos estadisticos abstractos, por ello internet resulta ser un método eficaz de
entrega de informacion mediante el acceso casi ilimitado a las bases de datos e inclusive el mismo
software de simulacion. Por otro lado, Internet proporciona recomendaciones rapidas para el
intercambio de informacién. El establecimiento de sistemas de aprendizaje basados en la web esta en
marcha y permitird una amplia disponibilidad en las proximas décadas con una cobertura muy

importante.

No cabe duda de que en este tipo de investigaciones el trabajo estadistico propiamente dicho no puede

ser opacado por la herramienta utilizada. Si bien existen paquetes estadisticos especializados en la

19 Blejec, A. (2003). Teaching statistics by using simulations on the Internet. In IASE (International Association for Statistical

Education) Satellite Conference Berlin 2003. Recuperado de:

https://www.researchgate.net/profile/Andrej Blejec/publication/228831001 Teaching_statistics by using simulations_on
the Internet/links/0912f50b671381cb0000000/Teaching-statistics-by-using-simulations-on-the-Internet.pdf

23


https://www.researchgate.net/profile/Andrej_Blejec/publication/228831001_Teaching_statistics_by_using_simulations_on_the_Internet/links/0912f50b67f1381cb0000000/Teaching-statistics-by-using-simulations-on-the-Internet.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Andrej_Blejec/publication/228831001_Teaching_statistics_by_using_simulations_on_the_Internet/links/0912f50b67f1381cb0000000/Teaching-statistics-by-using-simulations-on-the-Internet.pdf

modelacion, como por ejemplo SPSS, SAS y R-Project; la intencidn de esta tesis es cultivar en el
estudiante la idea de que él mismo puede lograr el analisis objetivo y eficiente de los datos desde la

misma programacion de la hoja de calculo.

Se considera que, si se emplea un paquete estadistico como R, el mismo manejo del programa puede
convertirse en el eje central de la actividad pedagdgica y no es el objetivo del aprendizaje ni de la
investigacion y de esa forma este autor, generaliza de forma masiva la manera de ensefiar mediante

internet.

Sin embargo, a modo de critica constructiva, esta metodologia tiene sus bemoles; la investigacion
cuenta con herramientas desarrolladas en la WEB para la simulacion de los datos, en Internet se
encuentran herramientas muy buenas, pero también otras de dudosa procedencia que el estudiante
asumira como fuentes fidedignas de aprendizaje. Para encontrar fuentes buenas en simulacion hay

que pagar en sitios especializados en ensefianza de la estadistica.

Otro gran inconveniente es que en Internet existen variedad casi infinita de recursos que se pueden
utilizar de modo gratuito, pero frente a los cuales no se puede tener la certeza de que continien
brindando un servicio, ya que estos sitios necesitan de mantenimiento que en ocasiones resulta ser
bastante costoso. Inclusive en las citas del articulo, se muestra algunas herramientas utilizadas en

este estudio que ya no estan disponibles en la red como se muestra en la ilustracion 3.

“H HubSpot - Page not four X

& C | @ www.statlets.com B ¢« 0

HubSpht

Domain not found

The domain www.statlets.com does not exist in our system

Go back to the HubSpot home page
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llustracion 3: Pagina sugerida en Blejec (2003), dominio que en 2017 no existe0,

La herramienta que se utiliza para la simulacion es central, es casi protagonista y por ende se debe
escoger de la mejor manera. Se considera que Excel, aunque no es gratuita ni cuenta con las
herramientas poderosas de R, es suficiente para los alcances de la investigacion y ademas de ello, es
generalizada entre los jovenes objeto de investigacion, de esa forma no se tendré que invertir mucho
tiempo en la ensefianza del software. Por otro lado, Excel no es tan generalizado como Internet, pero
el maestro en el aula tiene la certeza de que todo lo que se aplica es de la mejor fuente; confiable,

dinamica, util y maleable por los estudiantes.
1.11. Fundamentacion en estadistica descriptiva a partir del mercado de capitales?!

Por la misma corriente de las aplicaciones en finanzas, se puede ver el trabajo expuesto por el profesor
Lozada en el encuentro colombiano de educacion estocastica. En este trabajo se desarrolla una
propuesta de analisis de gréaficas y en general un analisis descriptivo de los datos basados en las
aplicaciones en el mercado de capitales, particularmente del comportamiento de las acciones, el cual

es analizado a partir de conceptos como promedio o desviacidn estandar.

Es de resaltar que una de las ventajas que se proponen en el articulo, es que todos los estudiantes
de una u otra forma estan familiarizados con el movimiento accionario. Por ello se considera que los
datos que provienen de la bolsa de valores de Nueva York, como herramienta de trabajo son bastante
ilustrativos y familiares al estudiante, de esta manera se utilizan en la presente tesis, en este sentido

dice el autor del articulo en referencia: “...Al finalizar el proceso se cree que la situacién problema

20 Recuperada de www.starlets.com el 10 de octubre de 2017. )

21 Lozada, Gustavo Adolfo (2016). Fundamentacion en estadistica descriptiva a partir del mercado de capitales. En Alvarez,
Ingrith; Sua, Camilo (Eds.), Memorias del Il Encuentro Colombiano de Educacién Estocastica (pp. 213-220). Bogots,
Colombia.
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permitio alcanzar el objetivo de la propuesta, es decir, relacionar conceptos del mercado de capitales

y los conceptos de estadistica descriptiva...” 22,

El trabajo estd enfocado a la visualizacién de los datos del mercado accionario, con unos buenos
resultados, ya que los estudiantes relacionan los conceptos estadisticos con los financieros haciendo
que el aprendizaje sea significativo en su carrera. No obstante, los alcances de la presente
investigacion son distintos en la medida que los modelos a utilizar en la presente tesis son netamente
estocasticos con el fin de que el estudiante concrete la idea de volatilidad aplicada en modelos
riesgosos. Claramente este trabajo es orientado a estudiantes de un nivel superior a los de la
propuesta del profesor Lozada, sin embargo, ella es referencia directa para la presente propuesta de

modelo.

d. Trabajos referentes a la gamificacion en el aula

1.12. El uso de la gamificacion en la educacion superior: el caso de Trade Ruler.2

El trabajo de Marti Parrefio muestra como se utiliza la gamificacién mediante el juego Trade Ruler para
la ensefianza de un modelo llamado Heckscher-Ohlin, que explica como funcionan los flujos del
comercio internacional. El trabajo esta en etapas iniciales de descripcién de las fases del problema y
como se incluye a la educacion superior del estudiante de economia los juegos en linea, este es un

buen referente ya que existen varias cosas en comun entre los dos trabajos:

a. El uso de simuladores en linea.

22 | ozada, Gustavo Adolfo (2016). Fundamentacion en estadistica descriptiva a partir del mercado de capitales. En
Alvarez, Ingrith; Sua, Camilo (Eds.), Memorias del Il Encuentro Colombiano de Educacion Estocastica. Bogota,
Colombia, p. 216

23 Marti Parrefio, J., Queiro Ameijeiras, C. M., Méndez Ibafiez, E., & Giménez Fita, E. (2015). El uso de la gamificacion en
la educacion superior: el caso de Trade Ruler. XII Jornadas Internacionales de Innovacion Universitaria. Educar para
transformar: Aprendizaje experiencial. Universidad Europea de Madrid P. 95.
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b. Los estudiantes objeto de estudio son aprendices muy similares a los de la muestra, en cuanto edad

y las carreras que adelantan.

c: En los dos juegos existe una competencia ya que los dos conocen su rendimiento y el de los demas

jugadores.

El anterior es un buen ejemplo de lo que se pretende con los estudiantes objeto de la muestra, pero
apenas es un estudio descriptivo. Un estudio mas reciente, “The effects of gamification-based teaching
practices on student achievement and students attitudes toward lessons”?4, muestra un estudio mas
robusto y experimental, ademas cuenta con conclusiones parciales y los efectos que trae consigo la

gamificacion en la educacion superior.

Esta investigacion se realizé en la facultad de educacion de una universidad estatal en Turquia, los
aprendices objeto de estudio fueron 97 alumnos de segundo afio (Cuarto semestre) de la Licenciatura
en matematicas para primaria. 49 estudiantes fueron sometidos a las nuevas propuestas pedagdgicas
basadas en gamificacion y 48 estudiantes fueron el grupo de control. Es un trabajo estadisticamente
muy interesante en donde se muestran conclusiones contundentes acerca de los beneficios de la
utilizacion de la gamificacion en la educacion, en la cita se muestra una de las conclusiones de este
estudio, en donde textualmente dice “De acuerdo con los resultados de ANNOVA, la diferencia entre
los promedios ajustados de la prueba posterior para los puntajes de las pruebas preliminares de los
estudiantes en los grupos experimental y de control fue estadisticamente significativa (F(1,94) =
5.318,p < 0.05). El examen de los medios ajustados indicd que el grupo experimental fue mas

exitoso que el grupo de control.”?5, Yildirim (2017, p. 91). En este estudio se utilizé un instrumento

24 Yildirim, 1. (2017). “The effects of gamification-based teaching practices on student achievement and students attitudes
toward lessons”. “The Internet and Higher Education”, Vol. 33.P. 86-92

25 Yildirim, I. (2017, p 91). “The effects of gamification-based teaching practices on student achievement and students
attitudes toward lessons”. “The Internet and Higher Education”, Vol. 33.P. 86-92
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llamado “Developing an attitude scale for mathematics education courses” o La escala de Turker,
Turanli.28 Tlrker(2013). En contraste, en el caso de esta tesis, la descripcién cuantitativa de las
conclusiones es uno de los medios para mostrar los resultados del estudio, a pesar de que difiere en
el caso anterior en que no se cuenta con grupo de control, se hicieron pruebas antes y después de
aplicar el modelo que se propone, que midieron la construccion del estudiante respecto al significado

robusto de volatilidad estadistica.

Un trabajo que va en la misma via se visualiza en Huang (2013), donde se muestra un estudio
interesante a nivel superior en el cual los estudiantes inmersos en un juego parodian al conocido juego
de roles de “Star Wars”; llamado “JFDI Academy’, ellos aplican sus conocimientos en una serie de
conferencias y estos conocimientos son aplicados inmediatamente después de adquiridos en un juego
que valora sus avances con puntos y muestra a todos los participantes los 15 puntajes mas altos. Es
de aclarar que los ambientes fueron desarrollados por un equipo de programadores del MIT y
Facebook, ya que la aplicacion de estas tecnologias es onerosa. Para la presente investigacion en
esta tesis ya se cuenta con el Software desarrollado por la misma bolsa de valores de Nueva York y

€s0 ya es una ventaja muy grande.

Mediante el juego de la Bolsa de Valores, se pretende que los estudiantes apliquen la teoria vista en
clase de forma simultanea, es decir que muchas de las sesiones son orientadas por el docente
mientras el estudiante juega, los conceptos estadisticos se atan a la dinamica del juego y ellos, que
casi por la necesidad de “jugar” y competir entre sus pares, deben estudiar los conceptos vistos en
clase, en este sentido cabe nombrar un experimento llamado “The fun Theory”, que es una campafia

de la compafiia alemana Volkswagen, donde se afirma que la diversion, obviamente, puede cambiar

2 Tirker, N.K. & Turanli, N. (2013). Developing an attitude scale for mathematics education courses via fuzzy statistics.
Middle East Journal of Scientific Research. 13. 561-567.0.5829/idosi.mejsr.2013.13.4.25213.
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el comportamiento para mejorar. La compafiia alemana quienes, con experimentos divertidos
aseguran que pueden modificar el comportamiento de las personas de una manera significativa, por
ejemplo, para desincentivar el uso de las escaleras eléctricas, modifican las escaleras convencionales
a modo de teclas de piano sonoras, logrando un aumento en el 66% de las personas que las utilizan,
asi mismo con el reciclaje de botellas y la recoleccion de basura en los parques. Asi como esta
importante empresa busca modificar algunos habitos, con la aplicacién del modelo propuesto en esta
tesis, se pretende modificar los habitos de estudio en el aula de la asignatura de estadistica Il, en la

Universidad Antonio Narifio.

Una de las teorias importantes a utilizar en el modelo propuesto, es la gamificacion en el aula, a pesar
de que es una herramienta didactica incipiente y por ello no tiene la suficiente caracterizacion en el
argot de la educacién matematica, en Suh (2018) se hace un buen acercamiento a las definiciones de
algunas de sus caracteristicas y beneficios, mediante un estudio de caso bien referenciado en cuanto

a los usuarios de un sistema de informacion.

Bien dicen sus autores, “Como un paradigma relativamente nuevo para involucrar a las personas, la
gamificacion se ha adoptado como una estrategia para influir y motivar a las personas a participar en
actividades de educacion, capacitacion, mercadeo, redes y actividades relacionadas con la salud, una
introduccion al uso de la dindmica del juego para influir en el comportamiento™’. Se realiza esta cita
con el fin de afianzar la idea del parrafo anterior, ya que considero necesario involucrar una influencia

transformadora en el aula de estadistica.

Este articulo demuestra por medio de encuestas de satisfaccion a los usuarios de un sistema de

informacidn en distintos niveles de percepcion del usuario al tomar el sistema gamificado, utilizan las

27 Suh, A., Wagner, C., & Liu, L. (2018). Enhancing user engagement through gamification. Journal of Computer Information
Systems, 58(3), 204-213. P. 204
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dimensiones de percepcion de sus usuarios clasificadas asi: REW = Recompensas; SEP =
autoexpresion; COT = Competencia; ALT = Altruismo; COM = competencia; AUT = autonomia; REL
= parentesco; ENJ = disfrute; ENG = Compromiso; VIG = vigor; DED = Dedicacién; ABS = Absorcion,
con estas dimensiones de la percepcion realizan una serie de encuestas arrojando un alfa de
Cronbach superior al 77% en todas ellas, con un maximo de 92%. Ese articulo estad basado en la
teoria de la evaluacion cognoscitiva o “Intrinsic motivation” 28, Deci (2010), donde se afirma que existen
tres necesidades psicoldgicas en el ser humano a saber: Necesidad de competencia, autonomia y

relacion, que son determinantes en las actividades heddnicas del ser.

En las conclusiones, buscan darle soporte al uso de la gamificacidn en distintos escenarios calculando
R? para cada uno de los factores involucrados relacionandolos entre si, arrojando algunas
conclusiones importantes: “En particular, los resultados indican que diferentes dinamicas de juego
contribuyen a aumentar la satisfaccion de las necesidades de los usuarios de distintas maneras.
Descubrimos que las recompensas aumentan la competencia y la autonomia; la autoexpresion
aumenta la autonomia; la competicion aumenta la competencia y la relacion; y el altruismo aumenta

la relacion™®.

Esta conclusion es importante por las relaciones que se crean intrinsicamente basados en estimulos
extrinsecos que ahora se toma como el uso del juego en la bolsa de valores, para tener una idea de
las dimensiones de la gamificacion ya relacionadas, de ese modo se puede hacer una comparacion

con la presente tesis, buscando acoplar estos conceptos a el aula de clase de estadistica Il, asi:

2 Deci, E. L., & Ryan, R. M. (2010). Intrinsic motivation. The corsini encyclopedia of psychology.
29 Suh, A., Wagner, C., & Liu, L. (2018). Enhancing user engagement through gamification. Journal of Computer Information
Systems, 58(3), P. 204.
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REW = Recompensas: Cada estudiante tiene su propio sistema de puntos de ganancia o pérdida
dentro del juego y que son reflejados un dia después de realizar una compra o venta de un activo en

la bolsa de valores.

SEP = autoexpresion: El estudiante es auténomo en sus decisiones, una vez soporte estadisticamente
sus compras o ventas, debe estar preparado para justificar numéricamente alguna buena o mala

inversion.

COT = Competicion: Los estudiantes ingresan al juego y lo primero que encuentran es el ranking, su

puesto frente a los demas jugadores.

ALT = Altruismo: Dentro del juego es posible imitar las compras de los lideres del concurso y del mismo

modo, los lideres pueden orientar a sus amigos indicando algunas estrategias a seguir.

COM = Competencia: Esta dimensién se ve reflejada, mas que en los resultados mismos del concurso,
en las habilidades adquiridas por el estudiante para la resolucién de problemas y la toma de

decisiones.

AUT = Autonomia: Se relaciona mediante el grado de libertad que tuvo el estudiante para utilizar

distintas herramientas de decision, basado en las tematicas vistas en clase.

REL = Relacién: Cada estudiante es autonomo en sus decisiones, pero vale la pena observar como

se genera grupos de trabajo espontaneos relacionado con la actividad a desarrollar.

ENJ = Disfrute: En cada etapa del modelo donde se incluye la gamificacion, el estudiante disfruta la
experiencia de ser un “trader” de la bolsa de valores, en una realidad virtual que no tiene

consecuencias monetarias.

ENG = Compromiso: El compromiso se adquiere consigo mismo en la medida que se involucre en el

juego tanto para aprender como para ganarlo.
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VIG = vigor: Se traduce como el entusiasmo que se imprime en el juego y se puede medir por el

numero de jugadas que tenga cada participante en su panel de control.
DED = Dedicacion: Respecto a las horas dedicadas al juego.

ABS = Absorcion: Apropiacion de los conceptos de volatilidad de activos financieros en el entorno

gamificado, y que de por si, nos llevaria a una construccion robusta del significado de volatilidad.

En este trabajo se pueden encontrar algunas formas interesantes de caracterizar algunos de los
elementos del juego adaptados al aula de clase, se presentan muchos avances en la caracterizacion
de la teoria general y ademas muestra una buena manera de aplicar la gamificacion en un intento por

seguir un proceso estructurado.

1.13. Aprendizaje a través de juegos de simulacion: un estudio de los factores que

determinan su eficacia pedagégica3?

Un articulo importante acerca de las ventajas de la simulacion como mediador pedagdgico, con
simuladores desarrollados por el MIT, Massachusetts Institute of Technology. Aqui se analizan
fundamentos del juego en simuladores como herramientas pedagogicas. Una vez aplicada la
metodologia, se recogen los datos y se realizan encuestas encaminadas a verificar la mejoria en la

ensefianza y la percepcion de los aprendices en cuanto a su experiencia.

La ensefanza de esta generacion es radicalmente distinta a la recibida en generaciones anteriores,
debido a la relevancia que tiene la interaccion con el mundo digital en su cotidianidad como se muestra

en Martin (2014). Es por ello por lo que, si se pretende tomar el aprendizaje significativo como teoria

30 Martin, A. C. U., & Prieto, M. D. S. C. (2014). Aprendizaje a través de juegos de simulacién: un estudio de los factores
que determinan su eficacia pedagégica. Edutec. Revista electrnica de tecnologia educativa (47), P. 266.
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predominante en esta tesis, es imprescindible utilizar la tecnologia para que a los estudiantes objeto

de estudio les sea significativa la experiencia.

Continuando con el andlisis del articulo, es importante citar textualmente al autor: “Los juegos de
simulacion al proporcionar un entorno virtual complejo y rico haran posibles tareas en las cuales los
estudiantes aprendan y pongan a prueba su competencia en trabajos y problemas multiples, este tipo
de aprendizaje permite al alumno comprender los contenidos, desarrollar autonomia, explorar e
investigar los temas de su propio interés, entre otras muchas habilidades. Por lo que entendemos que

es un complemento a otro tipo de actividades™'. Martin (2014, p. 2).
Conclusiones del capitulo 1

1. El uso de la tecnologia en la ensefianza de la estadistica ya no es una tendencia, es una
necesidad. La incorporacion y el uso del ordenador en el aula para los estudiantes de pregrado
no es una novedad, es parte de su naturaleza y los docentes deben adecuarse a esas nuevas
tendencias sociales y pedagégicas.

2. Los conceptos tratados en el aula de estadistica deben tener relacidn con la vida cotidiana del
futuro profesional. Para ello los docentes que imparten tales asignaturas deben conocer e ir un
paso mas alla de la vieja estructura de clase de la escuela conductista de la forma: “Axioma,
Teorema, Demostracidn”. La aplicacion es fundamental para que el aprendizaje sea significativo.

3. Las simulaciones en el aula, particularmente para estadistica deben ser un vehiculo que
profundice y acelere el proceso de ensefianza aprendizaje. En este nuevo orden mundial los datos

inundan y abruman, un manejo correcto de ellos es primordial para el futuro profesional.

31 Martin, A. C. U., & Prieto, M. D. S. C. (2014). Aprendizaje a través de juegos de simulacién: un estudio de los factores
que determinan su eficacia pedagégica. Edutec. Revista electronica de tecnologia educativa (47), P. 4
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Claramente los profesionales no van a utilizar calculadora, lapiz y papel para encontrar medidas

importantes como las de dispersion en su ejercicio profesional.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

En este capitulo se describen algunos elementos necesarios para el disefio del modelo pedagogico,
en primera medida, se asume la resolucion de problemas como eje central de las actividades
propuestas, por su puesto la educacion matematica realista y la teoria del aprendizaje significativo
enfocado al uso de simulaciones asistidas por computadoras para la construccion del significado
robusto de volatilidad; ademas de ello, la gamificacion en el aula es un complemento ideal para que
el estudiante correlacione todos estos conceptos que él mismo va construyendo mediante elementos
de la vida cotidiana en un juego virtual realista, enfocando esta experiencia a la construccién del
significado robusto de volatilidad. De ese mismo modo, también se relacionan algunos referentes de
la teoria de la construccidn de significados matematicos. Finalmente, estos referentes deben ser

plasmados en el modelo pedagdgico y por ello se define qué es y como se concibe un modelo.

Este marco tedrico esta dividido en dos secciones, una es respecto a los referentes tedricos que se
utilizan para la elaboracién del modelo en su parte pedagdgica, las teorias en educacion matematica
en que se basa el modelo; y otra seccion destinada a la teoria netamente disciplinar, que se considera
importante anotarla ya que en el curriculo de estadistica Il de la Universidad Antonio Narifio, no
contempla estas tematicas por ser netamente financieras, por ello, para el lector debe ser fuente de

consulta los modelos financieros que en este marco tedrico se traen a colacion.
21.  Marco tedrico pedagégico.
2.1.1. Referentes del significado y construccion de significado.

Aunque la presente investigacion se basa en la teoria de aprendizaje significativo, matematica realista,
gamificacidn y solucion de problemas, es necesario cohesionar todas estas teorias para lograr la

construccion de significado, que es el objetivo principal de esta investigacién; de ese modo se toma
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como referente a la escuela de educacion de la Universidad de Granada, en donde han caracterizado
el “significado” desde la perspectiva de la disciplina misma de la educacion matematica y proponen
tres dimensiones de éste, (institucional, personal y temporal), aunque tratandose del mismo objeto
matematico, se pueden identificar estas tres dimensiones bajo el mismo espectro pero con diferencias
importantes en la medida que en este trabajo se debe identificar plenamente cuél de ellos se pretende

construir.

La investigacién didactica se puede plantear desde dos ideas fundamentales, citando literalmente: “...
semiometria, esto es, la caracterizacion de los significados personales e institucionales y la ecologia
de los significados, o0 sea, el estudio de las relaciones entre ambos significados™2, en este trabajo se
asume las diferencias de los distintos significados como un motivo de investigacion permanente y es
claro que para la comunidad académica una muy buena aproximacion de lo que por “significado” se
entiende, proviene del grupo de investigacion de la Universidad de Granada, sin embargo, el objetivo
de la presente investigacion no es detallar las distintas formas de construccion de significado ni hacer
aportes a la caracterizacion del mismo, por consiguiente las apropiaciones del concepto de

“Significado” se adapta de la tesis doctoral de Tauber (2001), en donde se afirma que:

“El significado institucional de un concepto, que es el compartido dentro de una institucion, en nuestro
caso, la institucion didactica. Respecto al mismo, diferenciamos en nuestro trabajo: a1. El significado
institucional local, aquello que el profesor se propone ensefiar en unas circunstancias determinadas.
a2. El significado institucional observado, lo que realmente se lleva a cabo en el aula, que puede variar
respecto a lo previsto. a3. El significado institucional de referencia, que sirve de pauta de comparacion

y da cuenta del hecho de que el contenido a ensefiar en unas circunstancias determinadas no agota

32 Godino, Juan D. (1999). Implicaciones metodolégicas de un enfoque semibtico-antropolégico para la investigacién en
Educacion Matematica. En Ortega, Tomas (Ed.), Actas del lll SEIEM . Valladolid: Sociedad Espafiola de Investigacion en
Educacion Matematica, SEIEM. Valladolid, Espafa, p. 204
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el significado completo del objeto. b. El significado personal adquirido por los estudiantes a lo largo

del proceso de estudio™s.

La presente investigacion disefia un modelo que fomenta la construccion del significado personal de
volatilidad, dejando de lado los demas, para asi enfocar el modelo en el estudiante, no en la institucién.
Incuestionablemente el grupo de investigacion de la Universidad de Granada lleva un trabajo muy
serio acerca de la caracterizacion de significado y producto de ello es el trabajo de Tauber (2001), por
ende, se toman las definiciones de significados tanto personal como institucional propuestos alli y

provienen de Godino (1994).
2.1.2. Referentes en los fundamentos tedricos de la resolucion de problemas.

En la Universidad Antonio Narifio, la tendencia generalizada es que sus investigaciones de maestria
y doctorado en educacion matematica se basen en la resolucion de problemas debido a su tradicion
en la organizacién de las Olimpiadas Matematicas, ademas de la orientacion en el tipo de educacion
que ofrece y el modelo pedagdgico, claramente esta tesis es producto de esa escuela; por ello,
mediante la aplicacion del modelo se pretende que los alumnos sean autonomos en la resolucion de

problemas.

Por ello la influencia que tiene la tendencia de la resolucién de problemas desde que se propone el
método de Dewey (1910), quien propone cinco fases asi: uno: Consideracion de alguna experiencia
actual y real del nifio. Dos: Identificacion de algun problema o dificultad suscitados a partir de esa
experiencia. Tres: Inspeccién de datos disponibles, asi como busqueda de soluciones viables. Cuatro:
Formulacion de la hipétesis de solucidn, y cinco: Comprobacion de la hipdtesis por la accidn, como se

muestra en Hook (2000); distintos autores tienen como clara postura de investigacion en educacion,

33 Tauber, L. M. (2001). La construccion del significado de la distribucién normal a partir de actividades de andlisis de
datos.(Tesis doctoral) Universidad de Sevilla, Departamento de Didactica de las Matematicas. Sevilla, Espafia, P. 54.
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la resolucion de problemas; por ejemplo: Wallas (1926), Duncker (1945), Polya (1945), Wertheimer
(1959), Brandsford (1987), Schoenfeld (1985), y Guzman (1991),Lesh (2003), entre otros. Es una
postura interesante ya que numerosos estudios han mostrado que inclusive los estudiantes con
habilidades superiores en la solucion de problemas utilizan un proceso estructurado, una estrategia
definida o heuristicas que guian su accion y que les ayudan a visualizar las soluciones con el fin de
encaminarse en alguna solucion; ademas que les permita evadir los inconvenientes y caminos que no

conducen a soluciones efectivas al problema, como se muestra en Nieto (2005) y en Yunita (2019).

Cabe destacar que estas metodologias son aplicables a problemas referentes a distintas areas, es
decir, las estrategias son aplicables tanto para estadistica como calculo, algebra, geometria, etc., por
esta razon es necesario incorporar la resolucion de problemas en momentos importantes de la puesta
en marcha del modelo que se propone. Estos procesos estructurados de pensamiento hacen posible
la medicion y el control por parte del docente en cuanto a los resultados esperados en cada una de

las etapas propuestas para la consecucion de los logros.

Para esta investigacion se toma como base los planteamientos en resolucion de problemas de
Bransford (1987), quien propone su método IDEAL para la solucion de problemas y consta de las

siguientes etapas.
|, identificacién del problema
D, Definicion y representacién del problema
E, Exploracion de posibles estrategias
A, Actuacion, fundada en una estrategia

L, Logros. Observacion y evaluacion de los efectos de las acciones.
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Dentro de la investigacion se pretende seguir un unico modelo de resolucion de problemas y éste es
un buen referente porque tiene en cuenta el logro del estudiante y este factor es de importancia

suprema en el modelo que aqui se propone.

En la elaboracién de los problemas reto y demas actividades planteadas para que el estudiante realice,
ya sea con el uso del ordenador o sin él, se debe tener en cuenta los cinco pasos propuestos por

Bransford, una de las situaciones problémicas se puede describir de la siguiente forma:

Ejemplo: Se presentan dos gréficas de distribuciones normales y dos expresiones de probabilidad.
Suponga que Z es una normal estdndar. Aparee horizontalmente la grafica segun corresponda a la

probabilidad asociada si:

y se tiene que: 0; = o,

A Plxy <25 < x3)

B: P{xl = Z3 < 12}
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*Se identifica que la varianza modifica el disefio final de los graficos de probabilidad normal.

eDefinicidn y representacion del problema, puede realizar el esbozo de distintas graficas de
distribucidn normal con distintas varianzas en los simuladores como geobebra.

eExploracién de la solucion grafica o desde el punto de vista algebrdico despejando sigmay
resolviendo la desigualdad planteada

N
eUna vez identificadas las variables a tener en cuenta, se simula con las condiciones dadas, o se
analiza una posible respuesta algebraica y analitica de la tabla de distribucion normal.

~N
eLos resultados obtenidos se socializan entre ellos, en primera medida con el grupo de trabajo,
posterior con el docente y se retroalimentan las distintas respuestas.

J

llustracion 4: Ejemplo de solucion de problema mediante el modelo IDEAL. Elaboracion propia.

Tener una metodologia clara y concisa de los pasos que se efectian para la solucion en cada problema
es un buen inicio, con esa metodologia ya que se le puede orientar al estudiante en cuanto a qué

accién debe efectuar y en qué momento.

Para la presente tesis es de fundamental importancia las metodologias propias de la resolucién de
problemas acompafiada de la teoria de la educacién matematica realista de Freudenthal (1986). Estas
dos teorias son pilares fundamentales para la investigacion, con el fin de proponer actividades que
doten al estudiante de mejoras en la capacidad de abstraccion ante un problema de la vida real, sin
dejar de lado algunos conceptos importantes que son netamente teoricos; por este motivo en las

actividades propuestas hay problemas de distinta naturaleza, como se muestra en los anexos del 5 al

13.
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2.1.3. Referentes de la educacion matematica realista

Esta teoria tiene por objeto, la ensefianza de las matematicas desde escenarios de la vida cotidiana,
donde el estudiante manifieste sus potencialidades aplicadas a problemas reales. Los principios de la

educacion matematica realista son los siguientes:

1. Principio de actividad: Esta tendencia de la educacion matematica considera que Impartir
matematicas esta “al revés”, porque se dicta la teoria y posterior a ello se busca alguna aplicacion
cotidiana a eso que se aprendid. Por el contrario, €l plantea que la ensefianza de la matematica debe
ser producto de un andlisis de las situaciones cotidianas y de alli abstraer lo que se puede modelar,
en un proceso llamado: “Matematizacion”, entonces en el modelo se propone iniciar con el problema
y desde alli se van construyendo los significados implicitos en cada una de las actividades,

fomentando que esta construccién sea robusta.

2. Principio de realidad: Abstraer los problemas de la cotidianidad y de alli, en su realidad, buscar
modelar mediante los contenidos propios de la asignatura, es mas provechoso y significativo para el
estudiante ya que explota los recursos propios de su imaginacion para resolver problemas que
realmente le afectan como ser humano social y profesional. Utilizar contextos facilita la comprension

del estudiante hacia donde debe dirigir una posible respuesta.

3. Principio de reinvencién: “Las experiencias del sentido comun cristalizan en reglas por ejemplo la
conmutatividad de la suma y estas reglas se transforman en un nuevo sentido comun...” 34, Es clara
la cita realizada, por las experiencias provenientes de la cotidianidad que se matematicen, ya forman

parte de la reinvencion como ser pensante y critico de su entorno y cotidianidad.

3 Bressan, A., Zolkower, B. E. T. I. N. A, & Gallego, F. (2004). Los principios de la educacién matematica realista.
Reflexiones tedricas para la educacion matematica. P. 82.
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4. Principio de los niveles: Para esta teoria es importante los niveles de matematizacién: Se
distingue dos dimensiones en la matematizacion: matematizar horizontalmente consiste en convertir
un problema de la realidad en un problema matematico haciendo uso del sentido comun, la intuicion,

la observacion, la aproximacion empirica y la experimentacion inductiva.

Matematizar verticalmente consiste en moverse dentro mismo de la realidad matematica haciendo uso
de la esquematizacion, la generalizacion, la prueba, el rigor y la simbolizacién. Como lo describe
Bressan (2004), las etapas de la matematizacién son las siguientes:

Matematizacion
Vertical

Conocimiento
Formal

Formal

L
Reflexion

General

Modelos para los

» contextos
Reflexion

Referencial

© Modelos del
contexto
Reflexion
Situacional = En contexto
4
Matematica . Matematizacion
Realista " Horizonta

llustracion 5: Niveles de matematizacion propuestos por Freudenthal. Adaptacion de Bressan (2004).

El Juego de la Market Watch3? de la Bolsa de valores de Nueva York es un escenario excelente para
que los estudiantes correlacionen todos los conocimientos estadisticos en un ambiente real. Se simula
mediante una plataforma asistida que otorga al participante cierto monto de dinero para que se tenga
la posibilidad de invertir en acciones como si realmente estuviese en el mercado bursatil, ya que las
consecuencias de sus movimientos se ven reflejadas al dia siguiente con subidas o bajas de su capital
inicial. La meta es tener la mejor rentabilidad frente a otros participantes. Las situaciones en contexto

se definen en adelante tomado de Freudenthal, que las define como un “Dominio de la realidad el cual

35 Simulador de la bolsa de valores de Nueva York. https://www.marketwatch.com/
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en un determinado proceso de aprendizaje se revela al alumno para ser matematizado™® y esta es la

manera de expresar dicha teoria, mediante el juego ya muy realista.

La presente investigacion, tiene un tratamiento realista de los datos, obteniendo diariamente informes
provenientes de “yahoo finance™’, la matematica que se desarrolla en las actividades es aplicada a
modelos empresariales reales en el contexto internacional y las simulaciones son parte del trabajo
inicial de los estudiantes mediante la aplicacion de la matematica en entornos contingentes. Para el
trabajo es importante acoger esta teoria, ya que se plantean actividades con ludicas simuladas en

ambientes reales.

En la aplicacion del modelo, los estudiantes deben visualizar su vida cotidiana en los elementos del
juego Market Watch, para actuar como un Trader utilizando el concepto de volatilidad, abstrayéndolo
de su forma mas primitiva y abstracta en las bases de datos histéricas, realizando simulaciones con
el adecuado uso de la estadistica. En la ilustraciéon 6 se muestra un ejemplo de la forma en que los
datos se le presentan al estudiante con el fin de que el aprendiz inicie su analisis, desde la organizacion
de los datos, hasta el resultado final de alguna decisién. Este constructivismo asociado a las
simulaciones en Excel, son la herramienta para que el alumno modele matematica y financieramente

los datos desde la realidad.

A B C D E F G H J
Date,Open,High,Low,Close,Adj Close,Volume
2018-07-02,183.820007,187.300003,183.419998,187.179993,184.373459,17731300
2018-07-03,187.789993,187.949997,183.539993,183.919998,181.162354,13954800
2018-07-05,185.259995,186.410004,184.279999,185.399994,182.620163,16604200
2018-07-06,185.419998,188.429993,185.199997,187.970001,185.151627,17485200
2018-07-09,189.500000,190.679993,189.300003,190.580002,187.722488,19756600
2018-07-10,190.710007,191.279999,190.179993,190.350006,187.495941,15939100
2018-07-11,188.500000,189.779999,187.610001,187.880005,185.062973,18831500
2018-07-12,189.529999,191.410004,189.309998,191.029999,188.165741,18041100
10 /2018-07-13,191.080002,191.839996,190.899994,191.330002,188.461243,12513900
11 (2018-07-16,191.520004,192.649994,190.419998,190.910004,188.047531,15043100
12 |2018-07-17,189.750000,191.869995,189.199997,191.449997,188.579453,15534500
13 /2018-07-18,191.779999,191.800003,189.929993,190.399994,187.545181,16393400

llustracion 6:Datos del histérico de movimientos de la accion de Apple3é

[CRE- RN BT, R SRR SR

3 Freudenthal, H. (1991). Revisiting Mathematics Education: China Lectures, Kluwer, Dordrecht, Reidel Publishing Co.p73
37 Pagina especializada en finanzas, alli se obtienen los precios de las acciones en forma detallada.
https://finance.yahoo.com/

38 Tomado de https://finance.yahoo.com/ el 24 de agosto de 2018.
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2.1.4. Referentes de la teoria del aprendizaje significativo

Se abre este acapite del marco tedrico con esta frase célebre del creador de la teoria del aprendizaje
significativo, "Si tuviese que reducir toda la psicologia educativa a un solo principio, enunciaria este:
El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averigiiese esto
y enséfiele consecuentemente"®. Para Ausubel son muy importantes los conocimientos previos del
estudiante, la idea de realizar la presente investigacion mediante la experimentacion es que el
estudiante se cree un ambiente familiar con aplicaciones agradables para él con el fin de que asimile

con facilidad la importancia y la pertinencia de los temas a desarrollar en el aula de estadistica.

El contexto significativo consiste en toda la plataforma tecnoldgica de simulacién en la que se pretende
llevar a cabo las préacticas, a saber: hoja de célculo y el simulador de la Bolsa de valores de NY, para
generar un ambiente competitivo de aprendizaje en donde el estudiante tiene que conjugar teoria y

practica desde un ambito familiar.

Como lo afirma Ausubel: “En la escuela conductista el aprendizaje era sinonimo de adoctrinar, sin
embargo, se puede afirmar con certeza que el aprendizaje humano va mas alla de un simple cambio
de conducta, que conduce a un cambio en el significado de la experiencia™?; el proceso de ensefianza
aprendizaje para el ser humano implica mucho mas que lo cognitivo, también se tiene en cuenta al ser
humano como individuo y Unicamente cuando se considera en conjunto, cuando se tiene en cuenta al
estudiante como ser humano y su entendimiento cognitivo, se capacita al individuo para enriquecer la
vivencia en su experiencia. Se considera al aprendizaje significativo, Unicamente cuando los

contenidos se relacionan de manera sustancial y no arbitraria, con lo que el alumno ya sabe, por ello

39 Ausubel, D. P., Novak, J. D., & Hanesian, H. (1976). Psicologia educativa: un punto de vista cognoscitivo (Vol. 3). México:
Trillas, p. 6
40 Ausubel, D. (1983). Teoria del aprendizaje significativo. Fasciculos de CEIF, p. 1
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esta experimentacion es significativa para los estudiantes y genera un cambio en el significado de su
vivencia en el aula. “Por relacion sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan
con algun aspecto existente especificamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como

una imagen, un simbolo ya significativo, un concepto o una proposicion*!”.

La teoria del aprendizaje significativo involucra dos aspectos muy importantes de la educacion, el
aprendizaje por descubrimiento y el aprendizaje por recepcion, esto explica parcialmente la teoria
fundamental y gran parte del trabajo se basa en la idea que cada simulacion lleva consigo una carga

implicita de conceptos difusos de estadistica.

El principal motor de la investigacion es llegar al estudiante con unas situaciones que conlleven a
conjeturar conceptos estadisticos que por lo general son etéreos, muchas veces sin importancia
practica, por esta razon se tiene en cuenta una parte importante de la teoria del aprendizaje
significativo, que es el aprendizaje por recepcién; en este, el contenido objeto de aprendizaje se
muestra al estudiante en su forma final, para que sea interiorizado, se le presenta de tal manera que

pueda reproducirlo o aplicarlo posteriormente.

En cambio, en el aprendizaje por descubrimiento, los contenidos no se presentan al estudiante en su
forma final; el estudiante debe descubrirlos, construirlos, formalizando e interiorizando. En el
aprendizaje por descubrimiento es necesario que el estudiante conciba la informacién de tal forma que
logre llevarla a la estructura cognitiva, para reorganizar o transformar los conocimientos previos en
nuevos con la estructura modificada que se pretende. "El aprendizaje por recepcion, si bien es

fenomenolégicamente mas sencillo que el aprendizaje por descubrimiento surge paradéjicamente ya

41 Ausubel, D. (1983). Teoria del aprendizaje significativo. Fasciculos de CEIF, p. 2
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muy avanzado en el desarrollo y especialmente en sus formas verbales mas puras logradas, implica

un nivel mayor de madurez cognoscitiva™?2.

En la investigacion se aplica el aprendizaje por descubrimiento en todas sus etapas, sin embargo, en
las fases de aplicacidén del movimiento browniano propuesto por Brown (1928) o el modelo de Black
Scholes (1973), es imposible que el estudiante descubra por si mismo modelos tan refinados, de esa
forma el aprendizaje por recepcion sera aplicado, para que posteriormente el estudiante utilice dicho
conocimiento y sea significativo mediante la experiencia de la simulacion, el aprendizaje significativo
es la construccion de su significado personal de tales modelos y la forma en que le pueden ayudar en

su vida profesional.

Si bien es cierto que el aprendizaje por recepcidn va un poco en contravia de los postulados aplicados
en las teorias de resolucion de problemas, es necesaria y complementaria cuando los temas a ensefar
son demasiado abstractos. El aprendizaje significativo en estos conceptos es orientado hacia la

aplicacién, no hacia la construccién de los modelos.

Para la investigacion es muy importante explorar estos dos momentos, ya que existen tematicas en
las que, por mas tiempo que se dedique, 0 por muy buenos sean los estudiantes, no va a ser posible
que ellos mismos descubran los modelos apropiados por aplicar; de esa forma el aprendizaje por
recepcion sera una guia, un norte con el cual se da inicio al constructivismo desde las aplicaciones
financieras con modelacion. Una vez es otorgado tal conocimiento, es necesario que el estudiante
elabore su simulador en Excel para adecuar los datos a las necesidades del problema y comenzar a
trabajar en el tratamiento estadistico apropiado de los datos. En la ilustracién 7, se muestra una

relacion entre el significado y el aprendizaje significativo propuesto por Ausubel.

42 Ausubel, D. (1983). Teoria del aprendizaje significativo. Fasciculos de CEIF, 1, p.4
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“Relacién del aprendizaje significatividades potencial y Idgica y significado psicoldgico™3: Ausubel,

D. (2002, p 123)

A Aprendizaje Requiere Material potencialmente Disposicion para el
significativo o de: significativo aprendizaje significativo
adquisicion de

significados
B. Significatividad Depende  Significatividad logica (La La disponibilidad de tales
potencial de: responsabilidad intencional y ideas pertinentes en la
sustancial del material de estructura cognoscitiva
aprendizaje con las del alumno en lo
correspondientes ideas particular.

pertinentes que se hallan al
alcance de la capacidad de
aprendizaje humano)

C: Significado esel Aprendizaje significativo La significatividad
psicolégico producto potencial y la disposicion
(significado del para el aprendizaje
fenomenologico significativo.
indiosincratico)

llustracion 7:Relacion del aprendizaje significatividades potencial y l6gica y significado psicolégico.
Fuente: Ausubel (2002), Adquisicion y retencién del conocimiento. Una perspectiva cognitiva.
Barcelona: Edlitorial Paidos Ibérica. P. 123.

Los elementos propios de aprendizaje que se utilizan para que sea significativo es asi relacionable no
arbitrariamente en una serie de elementos que, como Ausubel afirma: “con ideas que vengan al caso
especificamente, como ejemplos, productos, casos especiales, extensiones, elaboraciones,
modificaciones y generalizaciones mas inclusivas; o podria relacionarse con un arreglo mas amplio de
ideas pertinentes siempre y cuando fuese generalmente congruente con ellas™#. La construccion del
significado que se propone en la investigacion sugiere una serie de elementos que provienen de la

matematica realista, la gamificacion, la resolucién de problemas, todo esto unido con una amalgama

43 Tabla tomada literalmente de: Ausubel, D. (2002) Adquisicion y retencién del conocimiento. Una perspectiva cognitiva.
Barcelona: Editorial Paidés Ibérica. P. 123.

44 Ausubel, D., Novak, J. Y. H. H., & Hanesian, H. (1976). Significado y aprendizaje significativo. Psicologia educativa: un
punto de vista cognoscitivo, Ed, p.4
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que es el uso de la tecnologia en el aula mediante el manejo de programas como Excel y los

simuladores de operaciones bursatiles en internet.

2.1.5. Referentes de la gamificacion en la educacion.

Las palabras “gamificacion”, “juguetizacion” y “ludificacion” son relativamente nuevas en el argot de la
educacion de nivel superior, sin embargo, ha tomado bastante fuerza experimentos en el aula que

involucran juegos y ludicas que sean centrales en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Un acercamiento a la definicién de gamificacion adaptada de distintos articulos acerca de gamificacion
en el aula es: La incorporacion de elementos del juego en contextos que no lo son, en este caso, el
aula de clase. Esta es una adaptacion principalmente de Huang (2013) y Suh (2018). En un articulo
interesante acerca de la caracterizacion de la gamificacion, se afirma que una vez puesta en marcha
la gamificacion, salen a la luz algunas caracteristicas medibles como compromiso, influencia, lealtad,
etcétera, pero que, como se cita: “también hay beneficios de la gamificacion que no se pueden medir
como el simple, pero no cuantificable concepto de diversion, que es probablemente la razén principal

por la que se juega™>.

En otro importante articulo, se realiza una caracterizacion de los argumentos por los cuales es
importante la aplicacién de la gamificacién en el aula: Motivacion, Compromiso del Jugador,
Adaptabilidad y Fracaso Agraciado. Ademas de ello, muestran un modelo para la aplicacion de la
gamificacion, con tres elementos como son: un desafio, una respuesta y retroalimentacion, es claro
que una de las ventajas de la gamificacion en el aula mas importante, es la motivacion del estudiante

ya sea hacia el mismo juego, hacia el aprendizaje que se imparte con el juego, hacia las recompensas,

45 Markopoulos, A. Fragkou, A. Davim, J. (2015). Gamification in engineering education and professional training.
International Journal of Mechanical Engineering Education. 2015, Vol. 43, p.119.
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etcétera; pero sin duda alguna es una herramienta muy poderosa para llegar al estudiante de forma

amable como se muestra en Plass (2015).

Huang (2013), define cinco pasos para aplicar correctamente la gamificacién en el aula de clase que

se detallan en la ilustracion 8.

@ eEntender la audiencia objetivo y el contexto
@ eDefinir los objetivos de aprendizaje

]
)
@ eEstructurar la experiencia ]
]
J

e|dentificar los recursos requeridos

@ eAplicar los elementos de gamificacion

llustracion 8: Pasos para aplicar la gamificacion en el aula. Traducido de Huang (2013), P. 7.
Otro referente de la ludificacién del aprendizaje, pero ya aplicado a la probabilidad, es el estudio de
caso de “Competencia de preguntas™s, quien cita diferentes actividades de tipo ludico y competitivo,
con el propdsito de realizar una revision de los conceptos que serian evaluados en el segundo parcial
de la asignatura probabilidad. En detalle los temas son: variable aleatoria y su funcién de probabilidad
en general y analisis de algunas distribuciones mas utilizadas en la practica. El juego consiste en un
concurso de preguntas y respuestas desarrollado en una clase de repaso como preparacion al

segundo parcial. Este juego se elabord, a través de una presentacion en Power Point.

Se afirma que no todos los tipos de juegos son adaptables a todas las situaciones, todo depende del
significado que se quiera ensefar, entre los juegos que se pueden implementar estan: rompecabezas,

aventura, los juegos de simulacion, los juegos de estrategia, de estrategia en tiempo real y el

46 Funes, M., & Guardiola, M. (2016). Ensefianza a través de la metodologia del juego y de actividades interactivas en las
aulas de la Facultad de Ciencias Econdémicas. Experiencias de la Comunidad de Préacticas para el mejoramiento de la
ensefianza de las Ciencias Econdmicas, Ed. Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina. 11. P. 54
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entrenamiento educativo, se recomienda al lector profundizar en estas tematicas en Markopoulus

(2015). Para encontrar el juego ideal a implementar en el aula.

En esta investigacion que pretende crear significado en torno a la volatilidad, asi que debe ser una
gamificacion ligada a la simulacién y con resultados en tiempo real, para que se generen los
motivantes que provienen de la puesta en marcha del modelo; que los estudiantes sientan el control
y la utilidad de la probabilidad, que sean libres de fallar y volverlo a intentar, que se diviertan con su
simulador y que apliquen toda la teoria probabilistica en tiempo real. El juego que se pretende
incorporar como instrumento de gamificacion es bastante robusto, es casi protagonista en la escena
del aprendizaje del estudiante. No es un examen, sino una herramienta de decision, una fuente casi
inagotable de aplicacion de conocimientos estadisticos y financieros en un ambito familiar para los
estudiantes. En la ilustracion 9 se muestra la pagina de inicio del concurso, a pesar de que se utiliza,
la educacion matematica realista como soporte teérico en este simulador, no cabe la menor duda que

mas alla de ser un simulador, es un juego.

“ Lotest Woatchlist Markets Investing Barron's Economy

Winner!

daniel arias

$105,437.47 59

Paola Caviedes $104,752.30 5
Angle LibrerosR $101,303.87 0,02 1

JEFFERSON CASTRO $101,147.05 27

llustracion 9: Pagina donde se muestran las posiciones de los jugadores*.

Este juego genera una sana competencia entre los participantes ya que diariamente se muestran los

resultados de las operaciones realizadas el dia anterior.

47 Recuperado de: https://www.marketwatch.com/
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2.1.6. Referentes teoricos de los modelos didacticos

Para la investigacion se realiza una consulta de las diferentes definiciones de modelos, caracterizando
cada una de ellas e identificando aspectos esenciales y cémo representan la realidad de forma

simplificada.

Entre éstas cabe resaltar la siguiente en donde se afirma que: un modelo es “... un sistema concebido
mentalmente o realizado de forma material que, reflejando o reproduciendo el objeto de la
investigacion, es capaz de sustituirlo de modo que su estudio nos dé nueva informacion sobre dicho
objeto™8; Otros autores aportan en sus estudios definiciones de modelo didacticos: Sierra (2002),
Jiménez (2000), Sigarreta (2011), Escalona (2007), entre otros. Para Sigarreta, un modelo didactico
es “una concepcion sistematica que, en plano de la ensefianza y del aprendizaje, estructura una
determinada practica dentro del proceso docente educativo, para incidir en la formacién integral de la
personalidad del estudiante™?; esta definicion propicia la organizacion o estructuracion de la practica

y en su fin considera la meta a lograr.

Todos los referentes anteriormente descritos se plasman en el modelo propuesto. Este grupo de
investigacion se basa en el criterio de que los modelos didacticos estan estrechamente relacionados
con el proceso de ensefianza-aprendizaje. Otro importante autor afirma que los modelos pedagégicos
modernos responden particularmente a cinco interrogantes, “... a) a qué tipo de hombre se desea
formar, b) Como o con qué estrategias metodologicas; ) a través de qué contenidos, entrenamientos
0 experiencias; d) a qué ritmo debe adelantarse el proceso de formacion; y e) Quién predomina o

dirige el proceso, si el maestro o el alumno®”; con base en ello, se disefia el modelo que responde

48 Kaufman, A. (1996). Modelacién. Tomo |, CECSA, Barcelona, p.17

49 Almira, J. M. S., & Laborde, J. M. (2003). Modelo Didactico para la Formacién Axioldgica a través de la Resolucién de
Problemas Matematicos. Revista Digital: Matematica, Educacion e Internet, 4(1), p.4.

% Flérez Ochoa, R. (1994). Modelos pedagbgicos y ensefianza de las ciencias. Hacia una pedagogia del conocimiento.
McGraw Hill, Bogota, p.165.
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una a una los interrogantes que Flérez afirma que debe responder un buen modelo pedagdgico,
ademas de tales respuestas, se disefid una metodologia que evaluo la efectividad del aprendizaje

como se muestra en el acapite de resultados.
Respecto de los modelos en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Algunas de las definiciones importantes en el campo de los modelos didacticos, se puede traer a
colacion los siguientes, que son referentes mundiales frente al tena ya que los autores son autoridad
en el tema, por ello el modelo propuesto en la presente tesis es una amalgama de varias propuestas

importantes:

“Modelo es una representacion generalmente simplificada de un fenomeno real”!. “Modelo es una
representacion abstracta y simplificada de un cierto fenémeno real, ciertas operaciones que traducen
situaciones reales™2, también afirma: “Por modelo se entiende un sistema concebido mentalmente o
realizado de forma material, que, reflejando o reproduciendo el objeto de la investigacion, es capaz de
sustituirlo de modo que su estudio nos dé nueva informacion sobre dicho objeto”2, Por otro lado, Miller
lo define como: “...una concepcion sistematica que, en el plano de la ensefianza y del aprendizaje,
estructura una determinada practica dentro del proceso docente educativo, para incidir en la formacion

integral de la personalidad del estudiante®”.

Para esta investigacion se asume la definicion propuesta por Escalona, que afirma: “.. un modelo
didactico es una abstraccion del proceso de ensefianza-aprendizaje, o parte de este, que

fundamentado teéricamente permite interpretarlo y establecer nuevas relaciones en funcion de lograr

51 Henry, P. (1995). Modelos de investigacion. Servicio de publicaciones UPV, Valencia. P. 46
52 Kaufman, A. (1996). Modelacion. Tomo |, CECSA, Barcelona, p.17.
53 Kaufman, A. (1996). Modelacion. Tomo I, CECSA, Barcelona, p.18.
54 Miller, J. (1998).” The psychology mathematical’. Princeton, University Press, Princeton. P.13
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perfeccionar dicho proceso”.%5, Se toma esta opcion ya que considera caracteristicas importantes que

debe presentar los modelos como lo muestra la ilustracion 10:

‘[ Ser abiertos: Capaces de interactuar con el medio.

Ser flexibles: Amoldarse a las diferentes situaciones.,

Dindamicos: Que puedan establecer relaciones.

Probabilisticos: Que tengan la capacidad de moverse dentro

de un margen de error, o de éxito aceptable que den confianza a la accidn.

llustracion 10: Caracteristicas de un buen modelo. Escalona (2007), de Adaptacién propia.

El modelo propuesto en esta tesis es una adaptacion de las propuestas de los autores anteriores y
con una fuerte influencia del modelo de Almira (2015), el modelo se muestra en el capitulo destinado

a ello.
2.2.  Marco tedrico disciplinar.

Para la investigacion es importante definir algunos conceptos necesarios para implementar el modelo
con la suficiente teoria para ser implementado, se ve la necesidad de ello, debido a que, en la mayoria
de los curriculos en estadistica no se contemplan tales temas por provenir exclusivamente de
aplicaciones financieras, de ese modo, en este marco teérico se hace un recorrido por las tematicas

que complementan la ensefianza de la estadistica en el modelo.

55 Escalona Reyes, M. (2007). El uso de recursos informaticos para favorecer la integracién de contenidos en el area de
Ciencias Exactas del preuniversitario. (Tesis doctoral) Instituto superior pedagégico “José de la luz y caballero” Holguin,
Cuba, p.65.
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2.21. Volatilidad

La volatilidad en el mercado financiero es una medida de la dispersion de la serie de los log-retornos
de un determinado activo. Tipicamente, se mide usando la desviacion estandar o la varianza de la
serie, pero existen otras métricas que pueden ser usadas tales como el nimero de cruces de la media.
Si se considera el porcentaje de variacion relativa, puede considerarse una aproximacion a la
probabilidad de que se produzcan movimientos imprevistos en el precio del activo a corto plazo en un

lapso determinado.

Los activos, inclusive los mercados completos con una volatilidad pequefia son inestables y tienden a
experimentar movimientos al alza o a la baja muy bruscos, generando ganancias o pérdidas
inesperadas; los activos mas volatiles implican mayores riesgos y por ende deben ser analizados con
mayor detenimiento. El perfil del inversor justamente se mide segun el nivel de riesgo de las
inversiones que efectia. Generalmente el inversor se cataloga en tres perfiles; conservador,

moderado y arriesgado, como se propone en Caballero (2015),

La volatilidad en ocasiones se mide en betas, como lo propone Sharpe (1977), y es una medida de los
movimientos de precios de un activo comparados con los movimientos del indice subyacente. Es la
razon entre la desviacion estandar del activo y la desviacion estandar del indice de referencia,

multiplicado por la correlacion entre la accién y el indice de referencia.

ﬁl - plm O_m
Dénde:

;= indice de beta del activo i

Pim= Correlacién entre el activo i y su indice de referencia.
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o;= Desviacion estandar del activo en cierto lapso.

o,,=Desviacion estandar del mercado de referencia.

La interpretacion del indice se muestra en la ilustracion 11.

Bi Riesgo Ejemplo Interpretacion
Menor riesgo Tiene un 30% menos de riesgo al del conjunto de las
pi<1 sistematico | ; = 0.7 acciones en su mismo indice.
Igual riesgo Tiene igual riesgo al del conjunto de las acciones en su
Bi=1 sistematico Bi=1 mismo indice.
Mayor riesgo Tiene un 30% més de riesgo al del conjunto de las
Bi=1 sistematico | §5; = 1.3 acciones en su mismo indice.

llustracion 11: Analisis de riesgos segun los indices beta del activo. Elaboracion propia.

El riesgo sistematico es el riesgo del conjunto de los activos en las que la inversion tiene su mercado;
este tipo de riesgo no es controlable y depende en gran medida de los riesgos implicitos en la

economia como el riesgo paiss.

Cuando se trata de medidas de dispersion, en las finanzas se necesita mas que un punto de medida
de las variaciones estaticas del estadistico; es necesario conocer la estimacion de la volatilidad futura,
tener una medida de estimacion puntual o por intervalo del parametro. Para encontrar esto, es
necesario conocer como se comportan las medidas de desviacion a lo largo del tiempo. Hacer
inferencia acerca de ello es bastante importante para los futuros profesionales en areas
administrativas econdmicas y contables, y por esta misma razén es que la aplicacion del modelo

propuesto en esta tesis es enmarcada en la asignatura estadistica Il o estadistica inferencial.

En las finanzas nada es estatico y es necesario tener en cuenta el tiempo para lograr un manejo

conservador, moderado o arriesgado de las inversiones en las empresas en que se desempefiara el

5% Bedoya, G. S. (1999). Andlisis Riesgo-Pais. Estudios Gerenciales, 37-46.
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profesional, para ello la volatilidad y la elaboracion de un estimador confiable o su distribucién son

esenciales para el éxito.

Para la investigacion es muy importante llegar a inferir en algunos elementos relacionados con el
concepto de volatilidad estadistica aplicada a datos de compra y venta de activos financieros de renta
variable, en donde se aplican de una manera real los conocimientos adquiridos en la asignatura. En
particular, se utilizan técnicas de simulacién asistida por computadoras, con hojas de calculo
modeladas por el mismo estudiante que facilitan la comprensién y construccion del significado robusto

de volatilidad.
2.2.2. Movimiento browniano aritmético:

Un paseo o caminata aleatorios, es la formalizacién matematica de la trayectoria que resulta de varios

pasos con direccion aleatoria y el movimiento browniano es esa misma caminata, pero continua.
Definicion del movimiento Browniano aritmético:
R(0) =0

R(t) =R(t —1) + uAt + oVALt Z
Dénde:
R(0) =Valor inicial del activo (Generalmente en el tiempo cero)
R(t — 1) =Cualquier valor del activo en un tiempo anterior.
R(t) =Valor del activo en el tiempo t.
u = Promedio del valor del activo.

o =Desviacién estandar del activo.
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At = % =El diferencial de S respecto al tiempo, si la volatilidad es anual, At = 1/256 (Un afio sobre

256 dias habiles de bolsa).
Z~N(0,1) =N se comporta normalmente con media cero y desviacion 1.
R(t) Es un proceso Browniano si:

E[R(t)] = S(0) + ut

Var(R(t)) = o?t
Cov (R(t),R(t')) = azmin(s, t')

2.2.3. Movimiento browniano geométrico.

Los precios de los activos financieros no pueden llegar a valores negativos, por ello se toma de forma

tal que no exista posibilidad para este error, de esa forma, en lugar de tomar los valores del activo, se

S(t)
S(t—1)

toman sus rentabilidades asi: Rentabilidad diaria= ( — 1) (100%)

Un movimiento browniano W, es una funcion aleatoria que, para cada intervalo de tiempo de longitud
t, se comporta como una variable aleatoria normal con media cero y varianza t y tal que para dos

tiempos t y t', se tiene: Cov (W, , Wy,) = min (t, t").
Un browniano geométrico se define como: S, = e(k=0"/2)t+oW;

Para cada tiempo t su variacion instantanea relativa a su valor es una variable normal con varianza

o2dt y media pdt es: ‘% = udt+ odW,
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2.2.4. Modelo de Black & Scholes.

Los activos financieros son intangibles, y su valor esta sujeto a fluctuaciones, a situaciones de
incertidumbre en su comportamiento futuro. Estos pueden generar obligaciones o no, segun el precio
en el presente, ya que el poseedor ejerce la posibilidad de compra o venta del activo subyacente

segun el precio en el futuro.

La prevision del comportamiento futuro ha llevado al desarrollo de uno de los modelos de valoracion
de estos activos mas utilizado en las finanzas modernas, el modelo de Black Scholes, modelo que se

basa justamente en la aleatoriedad de los movimientos de los precios de los activos en el tiempo.

Los autores del modelo basan su desarrollo en la suposicion de un movimiento browniano subyacente
que modela la incertidumbre asociada. La ecuacion la empez6 a gestar Fisher Black en la década de
los sesentas cuando segun Merton (1995), Fisher Black trabajaba para la compafiia Arthur D. Little.
Se puede observar en Figlewski (1995) que la idea tuvo su génesis como un intento por modelar las
garantias financieras, ya que por esa época éstas eran calculadas simplemente como el valor futuro

menos el valor presente y de alli se calculaba la tasa de retorno, nada probabilistico.

En trabajos simultaneos, Paul Samuelson y Merton trabajan para encontrar solucién a este mismo
problema. El éxito de Fisher Black proviene de hacer muchos supuestos que derivan facilmente a la
formula, por ejemplo, que no existen costos de arbitraje, que existe una tasa libre de riesgo y que ella
es constante, ademas que la volatilidad del activo es constante durante el lapso t. De esa manera
supuso que el precio de la opcion sigue una distribucion Log Normal, asi que el precio futuro dependia
de la volatilidad del mismo activo. Por lo tanto, una aplicacion del modelo de Sharpe (1977) el CAPM

bajo estos supuestos, resultd en la famosa ecuacién diferencial.
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En su momento Black no encontrd una solucién, aunque era una version de la reconocida ecuacion
del calor para la que desde 1811 con Fourier ya se esbozaban algunas soluciones como se muestra
en Stewart (2018, p. 97)., Black no reconocié este patron, de esa manera dejé de lado su trabajo por

unos anos.

En 1969, Myron Scholes y Black retoman el trabajo haciendo avances significativos en poco tiempo
llegando al famoso modelo y ganando el premio Nobel en economia de 1997. En esta tesis, se
presenta el modelo de manera muy sintética buscando enfatizar los aspectos tedricos mas pertinentes

para el desarrollo de los objetivos pedagogicos.

En particular, mas que incluir en la investigacion el desarrollo de una ecuacién diferencial estocastica
general (formula de lto), el proyecto se centra en el modelaje de la ecuacion de Black Scholes como
un caso particular de este tipo de ecuaciones y su simulacién en un contexto muy simplificado

buscando que los estudiantes dominen los siguientes temas:
a) El concepto de fendmeno estocastico (vs deterministico) y b) El concepto de volatilidad

Para ello se busca utilizar técnicas de simulaciéon asistida por computador que permitan al estudiante
captar lo que significa la variabilidad o volatilidad asociado a las finanzas a través de la interpretacion

concreta de la ecuacion de Black-Scholes.

Para el desarrollo del modelo de Black-Scholes es necesario definir algunos conceptos que se deben
tener en cuenta acerca de los derivados financieros sobre los que se pretende efectuar las
simulaciones, es importante aclarar que estos conceptos son adaptaciones propias a partir de

Lamothe (1995, P. 35) y ellas son:
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Opcién: Es un contrato que le otorga el derecho al poseedor de este de comprar o vender un activo
subyacente en un instante futuro (fecha de expiracion) a un precio estipulado, llamado precio del
ejercicio.

Operaciones call: Es una opcién de derecho de compra.

Operaciones put: Es una opcion de derecho de venta.

Opciones europeas: Es una opcion que sélo puede ejercerse en la fecha de expiracion.

Opciones americanas: En esta clase de opciones, se puede ejercer el derecho de compra o venta

en cualquier instante antes de la fecha de expiracion.

Activo subyacente (S): Es el activo que puede ser comprado o vendido, generalmente commaodities.

S: Representa el valor del activo al tiempo t.

Valor de la opcidn: Se escribe la siguiente ecuacién que relaciona a S; con el precio V; de la opcion

construida sobre la accion, con r la tasa de interés libre de riesgo:

1 2Szazv+ LA
29 852 T s T TV T

En lo que sigue se derivara la ecuacidn anterior, pero es importante sefialar que la misma estipula

que:

1 25262V+6V_ (V av>
29 852 o " as/)’

., o . : : AV
El lado derecho de la ecuacion es la ganancia sin riesgo habiendo invertido una proporcion i los

activos (de manera instantanea). Ya que el lado derecho esta libre de riesgo, la igualdad establece
que el lado izquierdo de cualquier opcion, funcién dos veces diferenciable de S, satisface que, como

su lado derecho, esta libre de riesgo.
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Se incluye adicionalmente los siguientes conceptos que seran utilizados més adelante para la

formulacion de las propuestas de actividades:
Valor de la opcién de compra Call:
Cr =max {Sr — K, 0}

Es la diferencia entre el precio del activo en el tiempo T, (S7); y K que es el precio marcado en la

opcion (strike price), siK > Sy, Cr = 0
Valor de la opcidn de compra Put:
Py = max {K — Sy, 0}
Es la diferencia entre strike price y el precio del activo en el tiempo T, si K < Sy, Pr = 0
Doénde:
r = La tasa de interés libre de riesgo.
o = Volatilidad del activo.
T = Tiempo en afios desde el inicio del contrato Spot a la fecha de anlisis.

S, = Precio spot, o precio en el tiempo cero, 0 en algun tiempo de referencia; puede tomar el valor

de Sy, para periodos posteriores al de la fecha del inicio del contrato.
K = Precio del ejercicio de la opcion en el momento del analisis (strike price).
Siempre se trabaja con el supuesto de que S, es mayor a cero.

Més formalmente, para definir el modelo de Black y Scholes, se comienza analizando un modelo
browniano geométrico para S; que representa el valor del activo en el tiempo. Un movimiento

browniano W,, es una funcién aleatoria que, para en cada intervalo de tiempo de longitud t, se
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comporta como una variable aleatoria normal con media cero y varianza t y tal que para dos tiempos
tyt', se tiene Cov(W, , W,,) = min(t, t'). Un browniano geométrico S, = e(#=0°/2)t+aWe gg tg|
que para cada tiempo t su variacion instantanea relativa a su valor es una variable normal con varianza
a2dt y media udt. Lo dicho puede expresarse mediante una ecuacion diferencial estocastica,

donde W, representa un movimiento browniano:
dSt = Stﬂdt + O-Stth, SO >0
O, dividiendo,

ds;
— = udt + adW,
St

Esta ecuacion, no puede ser resuelta usando las herramientas de calculo usual, pero se puede
resolver usando el formalismo de la Formula de [to%”. Sin entrar en muchos detalles técnicos, la misma
estipula que si existe f = f(t, x), tal que R, = f(t, W) es funcidn del tiempo y de un movimiento

browniano, entonces satisface la ecuacion:

_ (¥ 1&) ar
dR, = (L +3L)de + Law,.
Esto conlleva la solucién,
0.2
St — Soe<[,t—7)t+0'Wt

Como puede comprobarse directamente calculando las derivadas. Es decir, que el logaritmo de la
variacion del precio relativo al precio inicial se comporta como una variable normal con varianza ot

y media (1 — 0.50)t.

57 Adaptacion del articulo de Zapata, C. A. (2016). Aplicaciones del lema de It6 en Finanzas Corporativas: un enfoque de
valoracion utilizando ecuaciones diferenciales estocasticas (ede). Observatorio de Economia y Operaciones Numéricas,
10, pp. 65-844

62



El modelo anterior es facilmente programable en pasos discretos en hoja de calculo Excel.
Comenzando en S, los valores sucesivos para incrementos At se obtienen como

o2

— Ste<u 5 )At+aWAt

St+At

Donde W), es una variable normal con media cero y varianza At. Las préacticas en hojas de célculo
permiten al estudiante entender el significado de una variable aleatoria, asi como la oportunidad de
analizar en funcion de o : a) la volatilidad de S;, mediante el calculo de la desviacion estandar o la
varianza y b) la desviacion estandar y la varianza de la serie de los logaritmos de los log-retornos. Mas
aun, esta comprension del fendmeno permite la interpretacién del significado de la volatilidad de la
serie de los log-retornos de series financieras de activos reales. Para completar este analisis se incluye

el calculo de los indices beta descritos anteriormente contra una referencia escogida.
Ahora se vuelve a la expresion para V. Como V = g(¢t, S;), para aplicar nuevamente la férmula de

2
Ito (en este caso dV = (Z—f + 025? %ZT‘Z) dt + Z—z dsS, ) se obtiene

dV = aV+ Zszlazv dt+anS
“\t T7° 2952 as

Y sustituyendo la ecuacion para dS, se obtiene:

dV = aV+ 252162V+ Sa dt + SanW
"\t 79 2952 TH 9255 ¢

Sea ahora mr un portafolio distribuido de la siguiente manera (en deuda por el valor de la opcidn con

. .y ., dv .
una inversion en una proporcion — de las acciones).

v Y
= ds
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Derivando y sustituyendo por el valor de dS, obteniendo:

dm = dV+dVdS— 252
T = 545 = o

Como el lado derecho no tiene término dW;, no tiene riesgo, por lo que, asumiendo que no hay
oportunidad de arbitraje debe ser igual a rmdt =r [—V + Z—ZS]. Igualando ambos términos se

obtiene la ecuacion en derivadas parciales para V de Black y Scholes.
Con esta solucién, a partir de las definiciones presentadas se resuelve para Cy:

Cr = S;N(d;) — Ke "T=DN(d,)
Asi como para Pr:

Pr = SyN(—dy) + Ke TT-ON(—d,)
En donde:
Cr= Es el precio tedrico en el tiempo T de una opcion Call al expirar.
P;=Es el precio teorico en el tiempo T de una opcion Put al expirar.
S¢= Valor de la acci6n al tiempo t
T — t = Tiempo que falta hasta expiracion de la opcién.
Para los valores de d; y d, se tiene que:
n[3t] + [r+%2] T —1t)
oVT — t

dy =d, —a/(T—1)

d]_:
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1.

Se asume que d; y d, se distribuyen de una forma aproximadamente normal. Es importante
esclarecer, que el desarrollo de estas ecuaciones se puede encontrar en Black y Scholes (1973),

Zapata, (2016), pero la adaptacion es propia.

Tal modelo es necesario que se programe en Excel con el fin de hacer simulaciones diarias para que
se observe claramente el comportamiento de cada uno de los activos y analizar su volatilidad. Como
se observa el resultado de la ecuacion es un modelo bastante reducido y facilmente se puede

programar en una hoja de calculo.
Conclusiones del capitulo 2.

El segundo capitulo “Marco tedrico” es bastante extenso ya que se divide en dos grandes partes: Una
orientacion tedrica y otra disciplinar; la investigacion descansa sobre estos pilares, de esa manera se

separan las conclusiones parciales del capitulo como sigue.

Una de las principales preocupaciones de esta investigacion es aplicar correctamente la teoria de
resolucion de problemas, y mas que esto, es fomentar en el estudiante la resolucién de problemas
tipo reto, y Bransford es buen referente, ademas de la vasta experiencia de la escuela del doctorado

de la Universidad Antonio Narifio en disefio, evaluacion y aplicacién de problemas retadores.

2. Para la investigacion es prioridad que el estudiante encuentre concordancia entre lo aprendido y

las aplicaciones que provienen del ambito de las finanzas. Por esta razon la matematica realista es
un referente tedrico central. Freudenthal (1986), considera de suma relevancia que el aprendizaje
del estudiante provenga de fuentes realistas para lograr un aprendizaje en contexto. El juego
MarketWatch es una excelente excusa como mediador didactico para que el estudiante tenga

escenarios reales en la economia donde puede aplicar todo lo visto en clase.
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Llegar a matematizar situaciones que provienen de la experiencia es el ideal para esta
investigacion; que el estudiante generalice de una manera adecuada los conceptos que se desea
impartir, es uno de los propositos fundamentales, con ello se supone que estan construyendo su
significado robusto personal en cada una de las tematicas.

El aprendizaje del estudiante, ademés de ser en contexto, debe ser significativo. Los conceptos
que se imparten deben tener ancla en los contenidos previos del estudiante, para que correlacione
todos esos temas vistos anteriormente con los conceptos que se desean abordar.

Uno de los objetivos, es que los estudiantes descubran los contenidos inmersos en las actividades
que se les otorga para que logre generalizar, todo esto a partir de enfrentarse a la resolucion de
problemas y mediante preguntas orientadoras basadas en las simulaciones.

El concepto de volatilidad es el tema central de esta investigacion, por lo que debe tenerse en
cuenta en cada etapa del disefio de las actividades.

Aunque el manejo de opciones y acciones no es el Unico ejemplo para el concepto de variable
aleatoria, es una excusa estupenda para que el estudiante aprenda los conceptos estadisticos
mediante aplicaciones a las finanzas modernas, se motive y considere que su carrera le puede

brindar acceso a ese mundo y que se fije que no es inalcanzable.
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CAPITULO 3. DISENO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION.
3.1. Tipo y enfoque de la investigacion:

En esta tesis se analizan principalmente variables cualitativas, ya que algunas de las medidas del
avance de los estudiantes en la construccion de significado; como el analisis de las actitudes de los
estudiantes frente a la volatilidad y el analisis de su desarrollo en el aula mediante episodios
videograficos; se realizan con un enfoque de investigacion accion. La investigacion en la escuela es
el “... proceso de integracion de los aspectos que resultan mas relevantes en el surgimiento de una
idea cientifica y su estabilizacion en la cultura™8, y se toma la “accion” como el hecho que permite
transformar, mejorar y enriquecer el quehacer docente de la asignatura de estadistica Il, para
favorecer el proceso de la construccion de significado robusto de la volatilidad. Ademas, se asume el
paradigma cualitativo, el cual Sandin y otros definen como “... una actividad sistematica orientada a
la comprension en profundidad de fendmenos educativos y sociales, a la transformacion de la practica
socioeducativa, la toma de decisiones y el descubrimiento y desarrollo de un cuerpo organizado de
conocimientos®”. Entre las caracteristicas de este paradigma, como lo asume Baptista (2010, p.3),
que es el explorar los fenémenos con profundidad y lleva a extraer los significados de los datos de
forma natural. También el estudio se centra bajo la investigacion accién educativa, pues tiene un
caracter interpretativo y exploratorio, donde se analizan las acciones de los estudiantes y las
situaciones sociales de una comunidad educativa. La investigaciéon accion permite transformar,
mejorar y enriquecer el quehacer docente de la asignatura, para favorecer el proceso de construccion

de significado robusto y personal de volatilidad.

58 Duhalde, M. A. (1999). La investigacién en la escuela. Noveduc Libros. P. 22
% Sandin Esteban, M. P., & Esteban, M. P. S. (2003). Investigacion cualitativa en educacioén: fundamentos y tradiciones.
P. 123. Madrid: Mc Graw and Hill Interamericana.
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3.2. Alcance del estudio:

Se pretende favorecer la construccion de significado robusto de los conceptos asociados a la
volatilidad en los estudiantes y que a la vez estos sean capaces de interpretar la literatura cientifica

del tema'y asi contribuir a su futuro desempefio profesional.
3.3. Poblacion y muestra.

Como poblacién para el presente estudio se tiene a los estudiantes de la Universidad Antonio Narifio
y la muestra consiste en dos grupos distintos de estudiantes de cuarto semestre de ciencias
economicas, administrativas y contables que cursan la asignatura estadistica Il, uno en la Sede Sury
otro en la Sede Nicolas de Federman. Los estudiantes de la sede sur son de un curso dictado de 8 a
10 pm martes y jueves; todos son trabajadores quienes en la noche asisten a la Universidad; y los de
la sede Nicolas de Federman, son asistentes a un curso de 7 a 9 am martes y jueves; los estudiantes
de este grupo son de menor edad en promedio en comparacion a los de sede sury la mayoria no son
trabajadores, Unicamente estudian. Se escoge el tipo de muestreo por conveniencia, como se indica

en Casal (2003).
3.4. Etapas de la investigacion.

La metodologia de la investigacion para el trabajo esta dividida en dos etapas claramente

diferenciadas.
Etapa 1: Exploratoria:

Se determina la pertinencia, importancia maneras y modelos vigentes de la ensefianza de la volatilidad
en diferentes escenarios. En esta etapa se utilizé un disefio de investigacién unicamente cualitativa
para llegar a identificar y clasificar los enfoques y metodologias propuestas por distintos docentes

mediante una encuesta, ver anexo 3, para ensefiar la tematica y los objetivos que se trazan con la
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ensefianza de la volatilidad en activos financieros. Sobre la base de estas experiencias se elaboro el
modelo y una propuesta didactica que contiene, actividades con problemas basados en la simulacion
de escenarios reales y enfocados a la construccidn del significado robusto de volatilidad para que los

estudiantes tomen mejores decisiones en su ejercicio profesional.

Esta etapa es netamente exploratoria, es fundamento para la determinacidn del modelo didactico y de
la metodologia para la ensefianza de la volatilidad, por ello es el sustento que le proporciona la
pertinencia a la serie de actividades que se propone. Esta etapa se subdivide en distintos momentos

que cronoldgicamente permiten lograr los objetivos de la investigacion asi:
Momento 1: Exploracion de experiencias en la ensefianza de la volatilidad.

Se realiz6 una investigacion cualitativa a través de una encuesta a expertos. Ademas de ello, se realiz6
una prueba de entrada con el fin de establecer las falencias de los estudiantes de estas carreras frente
al tema de investigacion, ver anexo 2 y su analisis descriptivo en el anexo 4. Con esta muestra se

orienta frente a las siguientes etapas de la investigacion asi:

1. Labusqueda de investigaciones relacionadas con el problema formulado en la descripcion del
problema, las areas de interés y objetivos generales que se buscan con la ensefianza de la volatilidad

en el marco de la ensefianza de la estadistica.

2. Triangulacion tedrica entre: simulacion, matematica realista, aprendizaje significativo y
gamificacion en el aula, de esa forma, determinar las distintas teorias, enfoques o metodologias que
se utilizan y resaltar los estudios de caso, tanto positivos 0 negativos, de los docentes de la asignatura

de estadistica en las distintas universidades al ensefiar el concepto de volatilidad.
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Momento 2: Investigacion bibliografica.

Una vez identificados los aspectos principales a indagar, se procede a ejecutar una investigacion
bibliografica en la que se profundiza en la busqueda de estandares internacionales en la ensefianza
de la volatilidad, sobre esta base y los resultados de la investigacion exploratoria, se identifican
algunos criterios importantes a resaltar en la ensefianza de este concepto, los que fueron plasmados
en ocho mediadores que son la base de las actividades planteadas y que a su vez contienen distintos
problemas abstraidos de la realidad en areas de las ciencias administrativas, y cuyas soluciones se
facilitan mediante el uso de problemas retadores con el complemento de la simulacién en Excel y otros
programas como Geogebra y los emuladores de la Bolsa de valores de Nueva York. Como se dijo
previamente, los datos de las simulaciones provienen de bases de datos reales, por ello que cada
estudiante es quien disefia su estrategia a partir de soporte computacional para el aprendizaje del
tema, mediante bases de datos que el mismo estudiante modela. A continuacion, se muestra el

diagrama completo de la propuesta de trabajo para la etapa 1.

—  DISERNO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION.

Se define: Etapa 1: exploratoria
Tipoy enfoque de | + | +
la investigacion
Momento 1: Exploracion de Momento 2:
experiencias en la ensefianza de nvestigacion
Poblacian vy la volatilidad. bibliografica.
1asrra : I
mues L  J
Investigaciones con Trianeulacién
simulacion _e';‘. '|c:
A tedrica
Alcance del estudio financiera
I
4 L 4 ¥ L 4
Matematica Gamificacion

llustracion 12: Diagrama completo del disefio metodologico, Elaboracion Propia.

Simulacian ‘ ‘

realista

=
Aprendizaje
significativo |

S

Volatilidad
estadistica.
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Etapa 2: Validacion de la metodologia y el modelo.

Los resultados acerca de la aplicacion del modelo se describen como estudios de caso, mas alla de
establecer grupo experimental y grupo de control, se muestra la eficacia del modelo describiendo cada
etapa del aprendizaje con sus dificultades y logros, ya que ambas enriquecieron la experiencia docente
mediante la aplicacion del modelo. Al final de la etapa experimental se hace un “inventario” de
experiencias frente a los logros alcanzados en cada etapa de aprendizaje del estudiante en cuatro
dimensiones distintas asi: 1. Pruebas de entrada y salida, (Anexos 2 y 16). 2. Encuestas de percepcién
frente a la estadistica (Anexo 14) y a la volatilidad (Anexo15), 3. Resultados de la aplicacion de las
ocho actividades (Anexos del 5 al 13) y 4. Los videos de las sesiones en cada actividad. El anélisis
del constructo alcanzado por los estudiantes bajo el nuevo modelo se valida comprobando si en los

instrumentos de medicion existe la evidencia de construccion de significado.

El modelo, los distintos elementos del significado alcanzado por los estudiantes, cada una de las
experiencias frente al proceso de ensefianza y aprendizaje de la estadistica mediante simulaciones
financieras en Excel, fueron procesadas y analizadas utilizando documentos de trabajo, videos de las
clases, almacenamiento del desarrollo de cada una de las preguntas retadoras en el proceso;
recopilando toda esta informacion de forma sistematica para ser analizada posteriormente con el fin

de darle validez a la investigacion.

El esqueleto de toda la propuesta es la puesta en marcha de siete actividades con problemas
retadores, que el estudiante abordd durante la clase y que con mucha creatividad tuvo que resolver
en el espacio dado en el aula utilizando la herramienta que quiera. Toda la propuesta esta rodeada
del espiritu de la solucion de problemas retadores, por ello, la actividad 8, “Reta tu creatividad”,

(Anexos del 5 al 13), es un compendio de problemas que pueden ir desarrollando durante todo el
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semestre, ya que tienen un nivel superior de abstraccion, pero con cierta astucia matematica, se llega

a soluciones elegantes.

PROPUESTA DIDACTICA

- 1. Concgptos
v Previos
Cada una de las Disefio de las
actividades Actividades |
contempla: - 2. Log-Normal |
Y l—'
Planeacion Ejecucion ) .
- 3. Simulacion |~
»- Objetivos
Fase 1: ol 4 Acciones| Reta tu
Generalidades o : creatividad
> Motivacion
o Fase 2: & 5: Acciones |l |
# Problematizacién [ o Preparacién
para el
CONCUrso
& Problemas reto - 6. Modelo de
BLack Scholes |
Fase 3:
| ! Modela.::n‘s de N
valoracion de 7. Modelo de
opciones Black scholes Il

llustracion 13: Diagrama de la propuesta didactica. Elaboracion propia

Conclusiones del capitulo 3.

1. La definicidn del tipo de investigacion es un norte al que se debe seguir durante toda la linea
de tiempo propuesta en la tesis, de esa forma, las actividades planeadas con minucioso detalle
son la clave para el éxito de la investigacion si se sigue tal norte.

2. La poblaciéon y muestra es un factor preponderante para la aplicacién del experimento
didactico ya que define en gran medida la predisposicién del grupo experimental hacia los
temas abordados.

3. La metodologia de la investigacion para el trabajo se dividio en dos etapas que tienen una

clasificacion segun el tipo de actividades a realizar.
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CAPITULO 4. MODELO PROPUESTO PARA FAVORECER LA CONSTRUCCION DEL

SIGNIFICADO ROBUSTO DE LA VOLATILIDAD

El aporte tedrico de esta tesis es el disefio y validacion de un modelo didactico para favorecer la
construccion del significado robusto de volatilidad estadistica mediante simulaciones financieras, en
el cual se integra la resolucién de problemas retadores bajo el contexto de las finanzas y la toma de
decisiones en este campo, por medio de un concienzudo e importante andlisis estadistico de la
volatilidad y la contextualizacion de problemas que le otorgan al profesional destrezas importantes

ante situaciones reales y constantemente variables de la economia.

Esta propuesta facilita la construccion del significado robusto de la volatilidad dentro del ambito
empresarial y asi favorece el razonamiento critico y cuantitativo de los estudiantes de ciencias
administrativas, econémicas y contables; ademas se favorece la capacidad de sintesis en procesos
que conllevan a la resolucién de un problema en el campo de las finanzas mediante el uso de la

estadistica, especificamente la volatilidad.

Este proceso propicia una comprension importante en las aplicaciones de las medidas de dispersion
aplicada a las ciencias empresariales. Las categorias que se tienen en cuenta para la elaboracion del
modelo estan inmersas en: el contenido estadistico, la contextualizacion de situaciones, la resolucion
de problemas y la simulacién mediante ordenador, de esta forma se constituyen en los pilares

fundamentales del modelo propuesto asi:
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llustracion 14.Pilares fundamentales del modelo. Elaboracion propia.

eSimulacion
¢ Solucion de problemas.

La forma de correlacion de estos cuatro factores constituye la formalizacion del modelo didactico cuya
puesta en marcha favorecen la construccion del significado robusto y por ende modifican las formas
de actuacion profesional en los estudiantes objeto de estudio. Las formas en que esta puesta en

marcha afecta dicho actuar, se consigna en el capitulo de resultados.

El disefio del modelo tiende a favorecer el proceso de construccidn robusta del significado personal
de volatilidad en los estudiantes que conlleve a un desarrollo de pensamiento estadistico y matematico
de distinta indole, mediante la simulacion asistida por computadora con modelos financieros a través

de la resolucion de problemas retadores.

En el modelo se definen dos fases significativas: la Fase de Planeacion: En ella se encuentra una
serie de actividades que estan al margen del aula, no se involucra a los estudiantes objeto de estudio,
se concretan mediante la interiorizacién de la problematica propuesta por parte del docente y la
asignatura a impartir, en este caso, estadistica 2 o también llamada Inferencia estadistica y la Fase
de aplicacion o ejecucion: en esta segunda fase se surte una serie de etapas experimentales, que

son la puesta en marcha del proyecto con los estudiantes, aqui se debe generar una construccion
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robusta y paulatina del concepto de volatilidad estadistica, alimentada con los constructos nombrados
en las actividades y los elementos propios de las teorias que se utilizan como mediadores pedagdgicos
que constituyen la salida del modelo; en la salida se visualizan ocho mediadores del aprendizaje y
son: Actividad 1: Preliminares y generalidades, Actividad 2: Log Normal, Actividad 3: Simulacion
(Movimiento Browniano), Actividad 4: Acciones | (Covarianza), Actividad 5: Acciones Il (Regresiones
y correlaciones), Actividad 6: Black Scholes I, Actividad 7: Black Scholes Il y Actividad 8: Reta tu

creatividad. Estas actividades o mediadores pueden verse en los anexos del 5 al 14.

Dichas actividades estan estructuradas de manera légica y secuencial de tal manera que el desarrollo
de una de ellas sirva para el desarrollo de la siguiente y ademas permita superar las deficiencias
encontradas por los estudiantes en las actividades anteriores; asi se van generando redes
conceptuales que permiten construir el significado robusto de volatilidad y como consecuencia de ello,
la dificultad también debe ir en aumento en cada actividad. Las etapas del modelo permiten constatar
el estado de los estudiantes en relacién con los conocimientos que poseen en torno a los conceptos
tratados. A continuacion, en la ilustracion 15, se muestra el modelo con las dos etapas descritas

anteriormente:

<

Orientacion Valoracion

Integracion

e
/‘ e
Construccion

del concepto Pre-

Evaluacién de evaluacion
\ wlatilidad. \

S

Ampliacion

llustracion 15:Diagrama del modelo propuesto. Elaboracion propia.
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del significado Pre-
Evaluacion robusto de evaluacion
volatilidad.

P -

Ampliacion

llustracion 16:Etapas de Planeacion y etapas experimentales del modelo. Elaboracion propia.
1.1.  Fase de planeacion.

El modelo que se propone tiene tres etapas de planeacion con exhaustivo detalle en cada paso, por

ello se describen a continuacion en forma resumida.

1.1.1. Etapa 1: Orientacion.

La etapa de orientacién tiene como fin dar el sustento teorico, filoséfico y disciplinar. En esta primera
etapa del modelo, se adapta de Almira (2015), y en ella, el docente debe garantizar que se aborden
los conceptos estadisticos necesarios para aplicar las actividades que conlleven a la construccion del
significado robusto de volatilidad mediante los problemas retadores y con simulacién. Ademas de ello
se deben conocer los fundamentos tedricos de la estadistica, los pilares filoséficos de la propuesta y
los referentes pedagogicos para dirigir el proceso de formacién del significado de volatilidad. La labor
docente consiste en organizar en los conceptos que fomenten la construccién del significado robusto

de volatilidad estadistica. El esquema completo se muestra en la ilustracion 17.
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llustracion 17: Descripcion de la etapa de orientacion. Elaboracion propia.

4.1.1.1. Orientacion Tedrica.

Para la buena utilizacion del modelo, es necesario que el docente tenga un horizonte teorico claro el
cual debe seguir, en este caso se sugiere la teoria de solucién de problemas, la gamificacién en la
educacién, el uso de la tecnologia en el aula, el aprendizaje significativo y la matematica realista, para
este grupo de investigacion es referente fundamental las teorias antes nombradas, sin embargo cada
docente al implantar este modelo, se vera enfrentado a situaciones problémicas de distinta naturaleza.
Seguramente el docente encargado de aplicar el modelo podra advertir el cambio de algunas de estas

teorias y su marco sera uno distinto.

4.1.1.2. Orientacién disciplinar en estadistica, matematicas y finanzas.
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Para los docentes que imparten la asignatura estadistica Il o Inferencia estadistica, las tematicas
generalmente son las siguientes: Repaso de distribuciones discretas y continuas, muestreo,
distribuciones en el muestreo, intervalos de confianza, prueba de hipétesis, regresion lineal y analisis
de varianza. En cuanto a las tematicas a impartir es necesario que ademas de los temas antes
nombrados, el docente tenga un horizonte claro ante las nuevas tematicas como son: Simulaciones,
movimiento browniano, futuros financieros, acciones, opciones etc. De ese modo es muy importante
que el docente que decida aplicar el modelo, ademas de los conocimientos estadisticos, debe estudiar
estos conceptos, se indican estos nuevos componentes de ensefianza como problematizacion-

teorizacion, esta se detalla mas adelante en el disefio de cada una de las sesiones.
4.1.1.3. Orientacidn psicoldgica y filoséfica.

La orientacion psicoldgica de este trabajo esta basada en Piaget (1976) con la teoria del desarrollo
cognitivo; mas alla de las etapas cognoscitivas en las cuales Piaget dividié el desarrollo del ser
humano; este trabajo tiene como referente el constructivismo propuesto por él, y la forma de hacer
matematicas desde la intuicidn. A pesar de que se utiliza el computador y sus herramientas como
Excel y Geogebra, la idea es que la propuesta gire en torno a la solucién de problemas retadores en
un ambiente competitivo. Otro elemento que se toma como referente psicolégico, es la manera en la
que se induce al estudiante a la zona de desarrollo proximo como lo propone Vigotsky (1979),
entendiendo a esta zona como todo aquello que el estudiante seria capaz de hacer con la supervision
y ayuda del profesor, quien acompafia el proceso hasta donde sea necesario debido a la complejidad
de los temas a impartir. De ese modo, es un hibrido entre las dos posturas bien interesante en donde
se sigue la forma de actuar del estudiante, interviniendo Unicamente en las situaciones en las que
definitivamente no sera capaz de llegar, por ejemplo en las etapas iniciales de la simulacién en donde

el estudiante esta explorando las posibles formas de desarrollar su intuicién pero su manejo del Excel
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no es suficiente; en éstas situaciones se debe intervenir con el fin de acelerar el proceso en cada uno
de los estudiantes y nivelarlos frente a otros comparieros en cuestiones triviales como el manejo de la
herramienta, se concibe esta accién como llevar al estudiante a la zona proxima; una vez alli, él sera

capaz de resolver los problemas propuestos mediante la intuicion.

La orientacion filosofica se refiere a las creencias acerca del origen y avance del conocimiento
cientifico, que seran el horizonte del proyecto para generar la construccion del significado en los
estudiantes y el mismo aporte teorico de la disciplina en educacion matematica con la propuesta de
modelo; aqui se toma la linea del falsacionismo propuesto por el austriaco Popper (1986), en donde
se consideran el conocimiento cientifico como verdadero hasta encontrar un caso en donde no se
cumpla, donde el conocimiento es temporal hasta que se refute, donde la hipotesis, inclusive la del
docente sea falsable por su propiedad de temporalidad, inclusive estas se pueden falsear desde el

empirismo.

Un estudiante de la clase, desde el punto de vista del modelo, puede perfectamente falsear las
hipétesis nulas del conocimiento que el docente pretende impartir en el aula, porque cuenta con las
herramientas necesarias, (Excel, simuladores e internet), y por ello el estudiante inquieto, en
ocasiones gusta de encontrar errores en lo expuesto por el profesor; y como los estudiantes cuentan
con la motivacién necesaria, es comun en el grupo de aprendices, tratar de hacerlo mediante pruebas
en su computador, de esa forma y para mejorar la participacion en la clase, el estudiante no debe
estar completamente seguro de que lo que se afirma en el aula es cierto. Los paradigmas propuestos
por Kuhn (1962), con sus aspectos sociolégicos y las anomalias con sus crisis epistemoldgicas como
medio de perfeccionamiento de la ciencia, es un punto de partida para los programas de investigacién

cientifica del hungaro Lakatos (1986), quien también es discipulo de Popper.
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La refutacion de una teoria, segun Lakatos, depende del éxito total de una teoria rival, una nueva
teoria que perfecciona la ciencia y el conocimiento, estas teorias estan relacionadas entre si y
comparten un nucleo duro, con su cinturon protector constituido por hipoétesis auxiliares que no

permiten que el nucleo duro sea falseado.

Las heuristicas, son las reglas que rigen al cientifico y las clasifica en dos, las positivas y las negativas.
Las positivas se pueden ver como la forma y la guia de cdmo hacer estadistica en el aula, mediante
simulacion, mediante situaciones reales, mediante la gamificacion, etcétera. La heuristica negativa
justamente es lo que no se debe hacer en el aula. Por ejemplo, una clase completamente magistral
con un enfoque conductista al mejor estilo de Pavlov (1927), o quizés una clase formalista del tipo
Hilbertiano, como se propone en Hilbert (1928), e inclusive tratar de desarrollar en estudiantes de
ciencias econdmicas una clase con la metodologia propuesta en la escuela logicista, como se muestra

en Russell (1982), y que se puede visualizar con exquisito detalle y profundidad en De Losada (2012).

El énfasis de la investigacion es participativo mediante la resolucién de problemas, de ese modo, el
compromiso de los estudiantes es fundamental y progresivo ante la posibilidad de que construya su
significado robusto de una forma paulatina e incremental, y que éste sea completamente significativo.
Ademas de ello, se genera una competencia sana, cuyo fin es el de verificar cual de las soluciones
propuestas tiene menor numero de fallas. Claro, toda esta metodologia tiene su ncleo central que no
tiene refutaciones y es el contenido estadistico. Por ejemplo, el nucleo central en el tema de la
actividad 6: Modelo de Black y Scholes, el mismo modelo no se puede refutar y si de alguna manera
lo logran hacer; sera atribuible a las hipétesis auxiliares propuestas por el docente , otro ejemplo puede
ser cuando el estudiante asegure que no existe algun efecto de la volatilidad del activo del precio n al
precio del activo en el periodo n + 1, es decir que no existen riesgos asociados a la volatilidad en

periodos futuros; es posible que el estudiante refute, muestre, analice mediante las simulaciones que

80



dicha relacién no existe, sin embargo (en el caso muy remoto de ser probado), sera atribuible a las

hipotesis auxiliares; en la ilustracion 18 se hace un acercamiento a las explicaciones antes dadas.

Nucleo
Falsaciones

firme

llustracion 18: Falsacionismo, hipotesis y nicleo firme en el modelo de Lakatos. Adaptacion propia.

En el modelo propuesto se establece una etapa de preevaluacion que, mediante preguntas
orientadoras, llevan al estudiante a generalizaciones simplificadas de la realidad mediante la
resolucion de problemas utilizando el cuasiempirismo, las metodologias propuestas por Imre Lakatos
en su libro “Pruebas y refutaciones™? Lakatos (1986). En los fundamentos filoséficos del modelo, se
permite que el estudiante ataque las hipdtesis del docente mediante falsaciones ya que estas seran
parte sustancial de la construccion del significado robusto de volatilidad, que es lo que se pretende
que emerja en el aula. Por las razones antes expuestas, toda la metodologia del modelo en su parte

practica se realiz6 mediante el cuasiempirismo propuesto por Lakatos.

Finalmente, respecto a la filosofia propia de las matematicas, algunas ideas de Hersh (1997), seran
de gran utilidad para clasificar el proyecto de investigacion. Hersh clasifica a lo largo de la historia de
las matematicas en dos corrientes: La corriente principal, que considera la matematica como

sobrehumana, abstracta, ideal, infalible y eterna. La otra corriente que Hersh los llama los Humanistas

60 | akatos (1986). Pruebas y refutaciones. Alianza. Espafa
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y rebeldes, en donde se afirma que la matematica es una creacion humana. Este proyecto de
investigacion se alinea con los ultimos, ya que desde su gestacion pretende que la participacion del
estudiante sea activa y no existe mejor manera de construir algun conocimiento propio que desde la
misma base de su equivocacion. De esa forma el estudiante debe hacer su conocimiento vivencial
mediante ensayo y error que claramente propicia que surja el significado robusto de volatilidad desde
su punto de vista y lo realiza de una manera critica; como afirma Hersh: "Un analisis realista de la
intuicion matematica debe ser un objetivo central de la filosofia de la matematica"®!. Esta frase recopila
bastante de la idea principal de la orientacion filosofica que pretende llevar este trabajo, la construccion

del significado robusto de volatilidad basados en la intuicion matematica del estudiante.
4.1.2. Etapa 2: Concrecion.

Aqui se concretan las ideas plasmadas en la etapa anterior y el docente debe proponer los problemas
que conlleven a cada uno de los conceptos necesarios que permitan el desarrollo de la construccion
del significado robusto de volatilidad dentro del contexto econdmico, lo que permitira un aprendizaje
significativo de los estudiantes, incrementando la motivacion hacia el aprendizaje. A continuacién, se

muestra el esquema de esta etapa.

Concrecién

Contradiccion Contradiccion

interna externa

Obstaculos y errores comunes Obstaculos evidenciados en los
evidenciados en los estudiantas. docentes.

. Problematica
Problematica dela
del estudiante =
ensefianza

Disefio de los problemas evadiendo los obstacules encontrados.

llustracion 19:Diagrama de la etapa "Concrecion” en el modelo propuesto. Elaboracion propia.

61 Hersh (1997). What is mathematics, really? Oxford University Press. Cap. 4 P. 343
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La etapa 2 del modelo estd encaminada a determinar la contradiccion interna y la externa. Para
determinar acercamientos a la definicion de la contradiccion interna, es necesario encontrar algunos
factores que afectan negativamente en el proceso de aprendizaje de la volatilidad estadistica y
justamente para ello, se realizan pruebas de entrada a los estudiantes. De acuerdo con estos
resultados se evidencian algunas dificultades en el proceso de ensefianza de la volatilidad que se

pueden resumir asi:

1. Dificultades del estudiante para abordar correctamente el tema de la volatilidad estadistica debido

a la falta de relacion entre medidas estadisticas y su temporalidad.

2. Para el estudiante la volatilidad no le resulta significativa, de ese modo no logra ver la correlacion
de las medidas de tendencia central con las de dispersion y el tiempo en el marco de su actividad

profesional.
3. Poco énfasis al anélisis, de esta forma la temporalidad en las medidas no es relevante para él.

4. Aplicar la formula es lo que el estudiante pretende para aprobar las asignaturas, de ese modo no

profundiza en las aplicaciones en finanzas.
Contradicciones externas:

Respecto a las contradicciones externas, referente a las dificultades observadas en el docente se

puede enumerar algunas evidenciadas:

1. Dificultades del docente para abordar correctamente el tema de la volatilidad estadistica por la falta

de conocimiento de los modelos financieros.
2. Poco énfasis en los textos guia para verificar la temporalidad de las medidas de dispersion.

3. Los problemas dedicados a las medidas de dispersion no llevan alguna medida de temporalidad.
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4. Los contenidos en finanzas no tienen énfasis en el curriculo y textos guia, por tal motivo no se

comprometen a impartir tal tema.

Por estas razones bien resumidas, producto del analisis inicial en la etapa 1 del modelo, se puede dar
un acercamiento a las contradicciones internas y externas en la relacion entre las metodologias de
ensefianza que no se logran articular con el tema de la volatilidad estadistica, por esta razon el
aprendiz no se apropia de forma significativa del concepto de volatilidad y su utilidad en la toma de

decisiones financieras.
41.3. Etapa 3: Valoracion del estado Inicial.

En esta etapa, se pretende conocer el estado actual del proceso de ensefianza aprendizaje de la
estadistica, en particular el concepto de volatilidad y sus aplicaciones en el campo de la economia. En
esta etapa se considera los conocimientos previos necesarios para el aprendizaje y posterior
utilizacion del concepto de volatilidad, en concordancia con los principios de Ausubel (1976), quien
propone que el docente debe conocer, antes de ensefiar cualquier concepto, qué es lo que el

estudiante sabe previamente.

El dominio de los conocimientos previos posibilita dirigir de manera efectiva la actividad del docente,
para favorecer el proceso de ensefianza y la construccion del significado robusto de volatilidad en los
aprendices objeto de estudio. También es propicio para tener un punto de partida, para determinar
como influye afectiva y cognitivamente a los estudiantes los contenidos de la estadistica en su

desempefio profesional. La relacion explicada se representa en el esquema de la ilustracion 20.
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Valoracion del estado inicial.

]

Trabajo con
estudiantes

Pruebas de entrada

Y

Trabajo con
expertos

Textos guia

) J

Andlisis de
resultados

Frentea:

 E—"

R

Tematicas

Analisis
cuantitativos

Analisis
Cualitativos

Profesores

Metodologias

A

“#= Estrategias Recursos

llustracion 20: Diagrama de la etapa: "Valoracion del estado inicial” en el modelo propuesto.
Elaboracion propia.

4.2. Fase de Ejecucion:

En esta fase, ya se tiene contacto con el estudiante y se hace en funcion de la construccion del
significado de volatilidad, se divide en cuatro etapas que circularmente haran que el estudiante

construya su significado robusto de una forma espontanea y amena. Las etapas son las siguientes:

4.2.1. Etapa 4: Integracion.

Esta etapa es otra adaptacion del buen modelo de Aimira (2015), se buscan los elementos esenciales
para el disefio de los problemas retadores, la simulacién y las teorias en educacién propuestas. El
docente debe tener en cuenta las necesidades del estudiante ante todo sus conocimientos previos,
como se propone en Ausubel (1983) y basado en ello, definir cual debe ser el alcance de la

construccion de significado que se espera de ellos.

En esta fase se integran las teorias utilizadas a saber: la matematica realista, aprendizaje significativo,

la gamificacion, la resolucion de problemas y la simulacién; la motivacion latente en cada una de las
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actividades y en la actitud del docente con sus estudiantes explicita e implicitamente y como se

menciond anteriormente, los contenidos estadisticos, matematicos y en finanzas.

Con el fin de que el significado sea robusto, se debe tener en cuenta que para el disefio de los
problemas abarquen tanto conceptos propios de la volatilidad, asi como conceptos que provengan de
nuevas areas para el estudiante, como las finanzas, el calculo, la teoria de numeros, la simulacion
etcétera, con el fin de lograr un desarrollo del pensamiento matematico generalizado y robusto,
ademas de valorar la recursividad con la hoja de calculo y la motivacion por relacionar la teoria con su
carrera enmarcado por la asignatura. La seleccion apropiada de los problemas retadores es
fundamental, estos deben contener situaciones que admitan riqueza en distintas tematicas y que
generen preguntas complementarias, tanto en matematicas y estadistica como en su aplicacién en las

ciencias economicas. Lo anteriormente expuesto, se muestra en la ilustracion 21.

| Motivacion ~ / \
\

' X I £ : \ .
NN y | Teorias \ S/

\ 4 "\ marco

=__ I—

Contenidos

Integracién

llustracion 21: Diagrama de embudo para la etapa: "integracion” en el modelo propuesto.
Elaboracion propia.

Entendiéndose por teorias marco, las teorias que son referentes para esta investigacion, a saber:
resolucién de problemas, gamificacion, matematica realista, aprendizaje significativo y uso de la

tecnologia en el aula.
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Una vez definida cada una de las actividades, se debe revisar de forma pormenorizada, con el fin de
verificar si efectivamente cada una de ellas cuenta con los elementos propios de las teorias, de lo
contrario no es pertinente involucrar actividades o problemas que no aporten suficientemente, esto es,
tanto a las teorias como a la generacién de la construccion del significado robusto personal de la
volatilidad ya que en la validacidn del modelo, es posible que estas preguntas generen confusidn en
la percepcion de los estudiantes. En ese sentido, una vez finalizado el analisis de cada una de las
actividades, el resultado es una mezcla bien interesante de elementos de cada una de esas teorias,
como pinceladas que generan actividades distintas y con riqueza conceptual en el sentido matematico,

estadistico y en las aplicaciones, como se muestra en la ilustracion 22.:

Matematica
Realista

. Gamificacion
Resolucion

de
Problemas

Aprendizaje
Significativo

llustracion 22: Esquema de la integracion de las teorias marco. Elaboracion propia.
4.2.2. Etapa5: Pre-Evaluacion.

Una vez identificados los conceptos a ensefiar, es necesario medir el alcance de los estudiantes frente
a la construccion de su significado personal y frente a la resolucion de problemas ya que éstas son
elementos esenciales para el logro del objetivo final, el desarrollo en la construccién personal de los
significados estadisticos propuestos en la investigacion. Mediante preguntas orientadoras en todo el
proceso; se prueba y se refuta en todo momento todas las soluciones propuestas por los estudiantes

y esta dindmica ellos la realizan bidireccionalmente, una es frente a sus pares estudiantes y otra frente
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al profesor. De esa forma el docente se forma una idea generalizada de las dificultades y obstaculos
en el proceso de aprendizaje ademas de las fortalezas y la identificacion de la intuicion natural de los
estudiantes con el fin de establecer el siguiente problema reto. El transito entre la pre-evaluacion y la

etapa anterior se muestra en la ilustracion 23.

Integracion Solucién de

Motivacion
\ problemas
p——

Construccién
del

Solucién de problemas
con preguntas
Orientadoras.

Evaluacién significado Pre-evaluacién
robusto de
volatilidad.

P

\Ampliacion

llustracion 23: Etapa de pre-evaluacion. Elaboracion propia.

4.2.3. Etapa 6: Ampliacion.

En la etapa de ampliacion hay una correlacion de los elementos que provienen de la estadistica con
otros elementos que le son necesarios para la solucion de su problema reto, por ello el término
“‘ampliacion” hace referencia a que el estudiante debe construir mas que un significado, debe construir
un significado robusto de volatilidad, en concordancia con el elemento que Godino (2002), llama como
“Intensivo”. Ademas de ello, también esta orientada a la seleccion de nuevos problemas que ataquen
las deficiencias encontradas en la etapa anterior. En esta etapa es donde realmente se construye el
significado robusto; docente y estudiante aprenden uno del otro y esa dindmica presentada en la

preevaluacion, de preguntas orientadoras en distintos sentidos; genera discusiones académicas
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constructivas alrededor de los temas que son necesarios para la solucidn de los problemas propuestos

y permiten que en la Ampliacion exista construccion de significado robusto basados en el error.
4.2.4. Etapa7: Evaluacion.

Esta etapa garantiza la eficiencia del modelo ya que en ella se mide por medio de la entrega de las
actividades resueltas por parte de los estudiantes, que se complementan con una prueba de salida.
La construccion robusta del significado de cada uno de los conceptos y su aplicabilidad a la volatilidad
sera la evidencia en la evaluacion en cada etapa del proceso, siendo la mas grande y mejor motivacion
para el estudiante ya que, en una prueba en donde él reconoce que ha logrado llegar a solucionar,
por lo menos en parte, un problema que parece tener mucha complejidad es un motivador muy fuerte,

haciendo que el ciclo se repita en cada actividad iniciando con la motivacion.

La puesta en marcha del modelo mismo en cada uno de los problemas reto, hace que el estudiante
construya el significado robusto de volatilidad de una forma natural y espontanea, como se evidencia
en la validacion. El paso de la evaluacion hacia la motivacion mediante la solucion de problemas se

presenta en la ilustracion 24.

Motivacion L,
Integracion

.

Construccion
del
Evaluacion significado Pre-evaluacion

robusto de
volatilidad.

‘/‘V

Solucién de problemas

Ampliacién

llustracion 24: Etapa final de evaluacion y empalme con la motivacion. Elaboracion propia.
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A continuacién, se esquematiza el modelo en su totalidad en la ilustracion 25.

e

Integracion

g
e

Construccién
del significado Pre-

Evaluacion robusto de evaluacion
\ Qlatilidad. ‘ \

—

Ampliacion

llustracion 25: Modelo didactico propuesto en su totalidad. Elaboracion propia.

Conclusiones del capitulo 4.

1.

La aplicacion de los modelos de ensefianza y aprendizaje, simplifican la vision del quehacer del
docente, clasificando cada etapa claramente para su analisis.

El modelo aqui propuesto, consta de 4 etapas en su fase de ejecucion, a saber: Integracién, Pre-
evaluacién, Ampliacién y Evaluacion. Sin embargo, antes de aplicarlas, se deben contemplar las
tres etapas de la fase de Planeacién que son a saber: Orientacidn, Concrecidn y la Valoracion. Es
un modelo simple de 7 etapas, pero en cada una de ellas se visualiza como en un fractal, el detalle
y la minucia de cada actuar docente.

Utilizar el constructivismo desde la misma programacion de la herramienta, construyendo
paulatinamente el significado de cada concepto de los problemas abordados en clase, es una de

las herramientas mas poderosas que tiene este modelo.
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CAPITULO 5. PROPUESTA DIDACTICA.

El aporte practico lo constituye la elaboracion de la propuesta didactica con las actividades que le dan
soporte tanto al marco tedrico como a la finalidad de la tesis, favorecer la construccion de significado
robusto de volatilidad. De esta forma, en la ilustracion 26 se muestra el esquema del plan de trabajo

pormenorizado en cada una de las etapas de la investigacion y su resumen.

PROPUESTA DIDACTICA
+ -~ 1 Concleptos
Previos
Disefio de las
Cadalulna de las Actividades
actividades 2 LoaN |
contempla: |_' ¥ < -egermal =
|
—  Ejecucion
Pl i
aneacion - 3. Simulacion
»> Objetivos Fasg 5
Generalidades . Reta tu
— 4 Acciones | .
creatividad
» Mativacion
— Fase 2: .
X — DA (I
! Problematizacion Acciones ceonss
# Problemas reto 6. Modelo de
BlLack Scholes |
Fase 3:
Modelos de
valoracién de 7. Modelo de
opciones Black Scholes Il |

llustracion 26:Esquema general de la propuesta didactica. Elaboracion propia.
5.1. Diseiio de las actividades.
A continuacién, se describe la forma de las actividades que se desarrollan a través de solucién de
problemas. Cada una de las actividades tiene la misma estructura base, tanto en formato como en el

desarrollo en el aula, buscando corresponder plenamente a las etapas propuestas en el modelo

didactico, que en su parte practica necesita de tales actividades, por ello se debe disefiar la

91



metodologia con sus problemas reto propuestos de forma original y que lleguen a crear redes

conceptuales que fomenten la construccion del significado robusto de la volatilidad en cada estudiante.

Las actividades estan planteadas por sesiones, es decir, cada dia corresponde a una actividad en
concreto y cada dia es importante respecto al momento en que se debe realizar la intervencion
teniendo en cuenta el curriculo de estadistica Il de la Universidad Antonio Narifio, de esa forma, hay
que tener una planeacion minuciosa de cada una de las sesiones con el fin de establecer los
momentos exactos de intervencion para no afectar el curso normal de la asignatura, estos momentos

exactos se muestran en el syllabus de la materia. (Ver anexo 1.)
5.1.1. Diseno de cada sesion.

En este acapite se muestra como se implementa cada una de las actividades o sesiones que permitan
la construccion del significado robusto de volatilidad.

Cada intervencidn tiene las siguientes etapas en su elaboracién:
5.1.1.1. Planeacion.

Se planea de forma pormenorizada los temas a impartir, objetivos, motivacion y los problemas reto

propuestos.
5.1.1.2.  Ejecucion.

La introduccion al tema, con preguntas de actualidad, preguntas de la sesidn anterior, dudas en el
trabajo que se deja para casa, etc. Es importante que el estudiante encuentre significado y relacione
la teoria con la vida cotidiana. En cuanto al desarrollo de la sesion, se realiza una indagacion de
preconceptos. Mediante la exposicion de situaciones practicas se indaga la manera que ellos

utilizarian para modelar o solucionar alguna situacion propuesta.
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También se realiza una breve explicacion de la problematizacion, de la teoria que se desea impartir,
es de aclarar, que esta exposicion tedrica depende en gran medida del tema de la sesion, no se debe
hacer una clase magistral; unicamente se dota al estudiante de la herramienta conceptual necesaria
para que, desde alli, el estudiante tenga un punto de partida para sus simulaciones y se hace una
breve explicacion del problema reto, se orienta al estudiante en los resultados a entregar o mostrar al
final de la sesion y Finalmente se debe hacer un acompafiamiento y orientacion con el fin de aclarar
dudas mientras los estudiantes programan sus hojas de calculo, respecto a los conceptos en

estadistica y frente a los obstaculos con el software.

El cierre de la sesidn se plantean algunas conclusiones, generalizaciones, forma de evaluar la sesién,
se deja trabajo para el proximo encuentro. Las clases se imparten de una forma participativa y los
estudiantes construyen su significado de volatilidad paulatinamente en cada sesién, incrementando la
nocion de volatilidad en cada una de las actividades establecidas. En la ilustracion 27 se muestra el

esquema del disefio de cada una de las sesiones.

Objetivos:

Ej I
jemplo Motivacion

Log-Mormal

Temas a Problematizacion

impartir

Problemas reto

1. Salude y Alistamiento m
Inicio del los recursos fisicos

1. Se comentan
las conclusiones.

Se debe definir:

Planeacian

Fase previa

1. Indagacién de

preconceplos 2_Se exponen las
Disefio de una Sesion generalizaciones.
3. Se recogen los
2. Explicacidn del trabajos o se
- Desarrollo Problema reto exponen

brevemente.
Ejecucion .
En el Aula 3._Acom.p'anam|ento y
. orientacion
- Cierre \T/

llustracion 27: Disefio de cada sesion de clases. Elaboracion propia
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5.1.2. Analisis cualitativo de la estructura de las actividades y su cohesion con el modelo

propuesto.

Como se ha comentado en el marco tedrico de la presente investigacion, se deben surtir
sistematicamente las etapas del modelo, aunque en distintas ocasiones se visualicen situaciones de
aplicacion del modelo en doble via, es decir que los mediadores utilizados cumplen distintas etapas
del modelo. A continuacion, se muestra como las actividades surten las etapas en el modelo propuesto
a cabalidad y la manera en que otros docentes pueden asegurar que las actividades que planteen

bajo el modelo tengan una plena cohesion etapa por etapa asi:
5.1.21.  Las actividades y su cohesion con el modelo.

El modelo en su parte practica se visualiza en su totalidad en la ilustracién 20, en el gréfico, cada vez
que se vayan cumpliendo las etapas propuestas segun el analisis de la actividad, seran puestos en
un color mas claro para entender la forma ciclica en que se van cumpliendo las etapas, que tienen por

objetivo principal la construccion del significado de volatilidad de una forma progresiva.
5.1.2.2.  Lantegracion:

La etapa de integracion se compone de tres partes, las teorias marco, la motivacion y la solucién de
problemas. La motivacion aparece de forma explicita en la actividad y la posibilidad de que el aprendiz
de solucién a los problemas propuestos es la forma implicita de ella, sumado al hecho de que esta
jugando y simulando situaciones, de esta forma se guia al estudiante en una solucion muy propia a
los problemas y en cohesion con el contexto que aparece en la motivacion explicita, como se muestra

en la ilustracién 28.
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Motivacion:

Es bien sabido que las operaciones que involucran
intereses han sido ampliamente estudiados y
aplicados desde la antigiiedad y ha venido
evolucionando desde los Babilonios durante el siglo
XVIII A.C., primero en comerciantes y posteriormente
con la formacion de los primeros Bancos, sin
f embargo no se involucraba el cdlculo de
R probabilidades hasta que los comerciantes europeos
iniciaban sus expediciones internacionales llevando

L 2> e sus mercancias en barcos y de los cuales algunos
eran atacados pof piratas llevando a la quiebra a quienes tenian su dinero invertido en tal negocio.

llustracion 28: Etapa de integracion: Motivacion explicita de la actividad 1. Elaboracion propia.
En la etapa de motivacion, ademas de la lectura historica sugerida, se les comenta a los estudiantes

la importancia de la aplicacion de la probabilidad en la toma de decisiones de la empresa moderna,
beneficios y consecuencias de tomar decisiones financieras teniendo en cuenta la volatilidad frente a

eventuales riesgos.

Desde éste momento se integra la teoria, aplicaciones, importancia y pertienecia de la volatilidad
mediante la solucién de problemas, éstos son disefiados para generar un criterio propio del significado
robusto de la misma. En la ilustracion 30 se muestra el modelo puesto en marcha en la fase de

ejecucion y el inicio del ciclo, desde la integracién.

Solucién de

Motivacion
problemas

Solucién de problemas
con preguntas

Construccion Orientadoras.

del

Evaluacion significado Pre-evaluacion

robusto de
vlatilidad.

Ampliacion

A

llustracion 29: Modelo en su parte practica: Integracion y preevaluacion. Elaboracion propia.
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5.1.23.  La preevaluacion:

Posteriormente se proporciona la teoria de los temas a impartir en la actividad. Esta teorizacién es de
suma importancia ya que tanto el estudiante como otros profesores que deseen tomar el modelo para
aplicarlo en su aula, tendran de primera mano los contenidos, ya se comenté con suficiencia en el

marco tedérico que se modifica un poco la tematica de la asignatura como se dicta regularmente.

La teoria debe ser clara'y muy precisa ya que no es la idea otorgar todas las herramientas al estudiante
y sesgar su criterio; ante todo debe primar la posibilidad de que el estudiante tenga iniciativas distintas
y creativas en la solucion de problemas. Esta teorizacion no esta explicita en cada una de las
actividades, sera fuente de consulta para el docente que imparta la asignatura y que desee aplicar el
modelo. En la llustracién 31 se muestra un ejemplo de la teorizacién que corresponde a la actividad 3

“Simulacién: Movimiento Browniano” (Anexo 8.)

Movimiento Browniano Aritmético:

Un paseo o caminata aleatorios, es la formalizacion matemadtica de la trayectoria que resulta de
varios pasos con direccion aleatoria, y el movimiento browniano es la misma caminata aleatoria,
pero continua.

Definicién del movimiento Browniano aritmético:
R(O)=0
R(t) = R(t — 1) + uAt + oVAt Z
Donde:
R(0) =Valor inicial del activo, (en el tiempo cero)
R(t — 1) =Cualquier valor del activo en un tiempo anterior.

R(t) =Valor del activo en el tiempo t

At = % =El diferencial de S respecto al tiempo, si la volatilidad es anual, At = 1/256, (Un afio sobre

256 dias habiles de bolsay).

Z~N(0,1) =N se comporta normalmente con media cero y desviacion 1.

llustracion 30: Ejemplo de la Problematizacion-Teorizacion de la actividad 3. Elaboracion propia.

Al momento de otorgar las tematicas por parte del docente, se inicia el proceso de solucion de
problemas en el aula y como se afirmé en el marco tedrico, se basa en el modelo IDEAL. Cuando los
estudiantes se familiarizan con las herramientas a utilizar, en éste caso Excel, se comienzan a lanzar

las preguntas orientadoras, por ejemplo:
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¢Cual es el efecto del cambio de varianza?, ;Qué tipo de situaciones conllevan a que la
probabilidad de generar buenas utilidades sea mayor?, ;Realmente importa el precio de un
activo para la obtencion de rentabilidades?, ¢;Consideran que el problema de las crisis
financieras afecta los calculos de probabilidad de pérdidas?, ; Qué sucede si la varianza es

extremadamente alta, sera beneficiosa en el caso de inversiones financieras?

Mientras ellos encausan sus conocimientos hacia la situacion problémica que se plantea en la
actividad, se van solucionando problemas con el uso de la tecnologia, algunos provenientes del juego
de labolsa de valores de Nueva York y al ser tan amena la situacion, se generan respuestas acertadas,
otras no tanto; pero las que mas ayudan a la construccion del significado robusto, son las respuestas

erradas por que son generadoras de nuevas preguntas orientadoras.

En este sentido, la preevaluacion es una aproximacion que le sugiere al docente, hasta dénde puede

llegar el estudiante en una evaluacion para el planteamiento del siguiente problema.

En esta etapa se conduce al estudiante de una forma amable a la concepcién de ideas que lo lleven

a una buena asimilacion de los significados para resolver los problemas previstos.
5.1.24.  La Ampliacion:

La ampliacion es la etapa donde realmente el estudiante y docente aprenden uno del otro; el
conocimiento se magnifica en la medida que se presente una buena cohesion entre las preguntas
orientadoras, el apropiado uso de las tecnologias, la disposicién que tenga el estudiante por aprender
(que desde la etapa de motivacion se visualiza) y la forma adecuada en la que el docente lleve al
grupo por una experiencia enriquecedora en distintos aspectos mediante la forma adecuada al
responder sus inquietudes, sin dar los resultados a los problemas que surjan en las preguntas

orientadoras ya que estos deben ser logros del estudiante y fuente de motivacidn implicita. En la
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ilustracion 32, se muestra un ejemplo de un problema retador que corresponde a la actividad 8 “Reta

tu creatividad. (Anexo 13) y en la ilustracion 33 se muestra parte de la solucion.

2. Ejemplo de problema retador.

Considere que la probabilidad de hurto de una motocicleta se reduce en la medida que
la moto sea mds vieja, cierto modelo de moto cualndo es nueva, la problabfﬁdad de que
sea hurtada es de -, pasado un afio de uso es de —, pasados dos afios —, y asi
sucesivamente. Es decir que su funcion de probabilidad se comporta asi:
171" +
flx) = (') Vx€z

0, en otro caso
Si una compaiiia de seguros desea estimar una prima para este modelo de motos y el
actuario considera que se debe cobrar una sola prima por toda la vida util de la moto,
calculandola asi:

Prima = 40
Si la moto tiene un precio inicial de 14 millones de pesos, ¢cudl es la prima? para el

cdlculo de la varianza tenga en cuenta que la moto se deprecia cada afio hasta en tres
cuartos de su valor.

llustracion 31: Ejemplo de problema retador. Elaboracién propia.

* No hay n, se trata de dos series infinitas convergentes.

=

&l

* La de la probabilidad de Hurto * La de la depreciacion de la moto

[se]

EG) = ) xf ()

i=1
llustracion 32: Parte de la solucién de un problema retador. Elaboracion propia.

Como se evidencia en la ilustracion 33, ademas del conocimiento que se espera que el aprendiz logre
alcanzar acerca del tema de volatilidad, involucra otros temas de la matematica y de la estadistica en
problemas en los cuales, el estudiante tiene que ampliar su visién mas alla del tema de volatilidad,
inclusive de los textos de estadistica, buscando que se generen redes conceptuales en torno al tema
de volatilidad, en concordancia con la definicién de la construccidn del significado robusto. El ejemplo
anterior proviene de la octava actividad “Reta tu creatividad” en donde el estudiante debe tener un

nivel superior de abstraccion matematica, por ello esta actividad es para desarrollar durante todo el
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semestre, haciendo aproximaciones a la solucién poco a poco ya que no es trivial. Sin embargo, con
la orientacion progresiva del docente sin involucrarse en los logros del estudiante, descubren cosas
en el problema que son bastante gratificantes y sorprendentes en la medida que tengan la orientacion

apropiada.
5.1.2.5.  Evaluacion.

El uso apropiado del modelo pretende que el estudiante no sea frustrado por un problema
inalcanzable, de ese modo, es probable que los problemas propuestos con el fin de evaluar al
estudiante sean modificados por el buen criterio del docente, que estara en la capacidad de reducir o
eliminar algun problema que el grupo no tenga la suficiente motivacién por resolver. Del mismo modo,
el docente en uso de su criterio podra elevar el nivel de algun problema con el fin de que el grupo
tenga un reto mayor en cada clase. En la ilustracidn 35 se muestra un ejemplo de un problema retador,
y para su solucidn es necesario analizar los datos provenientes de las bases de datos de la bolsa de
valores de Nueva York, aplicando matematica realista y gamificacion. Este problema se puede

visualizar en el anexo 8.

/

Probl reto prop /

1. Qué relacion hay entre 11 y o y el crecimiento, decrecimiento de S(t)?
a. Simule S(t) para los siguientes valores de los parametros con un diferencial de t de
ﬁ y observe el comportamiento de 5(t) con relacién a 5(0)(crece, decrece).
Usando la hoja de célculo, cuente en cada simulacion el numero de veces que la
cantidad ( jt — &2 /2)At+ oAt Z es positiva o negativa.
i p=01%yo=10%
ii. w=2%yaoc=10%
iii. w=1%yoc=40%
b. Repita estas simulaciones para N=20 repeticiones y calcule en cada case la media y

varianza de $(256). Compare la media obtenida en cada caso con 5(0).

?  Sincted trviern aie ramnarar 2 artivne ranaciendn ci rentahilidad moedic v cinunlatilidad

llustracion 33: Ejemplo de problema reto en la actividad 3. Elaboracion propia.
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Una vez surtido el proceso de evaluacion, en el caso de que el estudiante logre resolver alguno de los
problemas reto propuestos estard muy motivado para la siguiente actividad, ya que sus logros son la

mejor recompensa prevista en el modelo en el proceso de solucion de problemas.

Las actividades desde la uno a la siete se desarrollan en las dos horas de clase, porque la idea es
visualizar el trabajo de cada estudiante en el aula. Debido a esa caracteristica vivencial en el salon de

clase, cada sesion tiene la complejidad para ser trabajada justo en dos horas.

Los problemas retadores de mayor envergadura tienen prevista una actividad especial llamada “Reta
tu creatividad”, que se trabajara durante todo el semestre, al margen de las demas sesiones porque
involucra distintos conceptos que se imparten a lo largo del curso, los problemas propuestos en la
actividad ocho, se solucionan mediante acercamientos sucesivos hasta lograr que se desarrollen de
manera suficiente y no exhaustiva. Estos problemas diferencian de forma excepcional a los
estudiantes con capacidades distintas identificando los talentos sin que los demas sean discriminados
y sin involucrar sus notas en el curso regular. En la llustracion 34 se muestra el paso de la evaluacion
hacia la motivacion, es de esperar que, si el estudiante logra, asi no sea del todo, resolver problemas
de tipo retador; estara motivado para abordar el siguiente problema propuesto de ese modo la

evaluacion se convierte en motivacion y asi se inicia el ciclo nuevamente.

Por ello, en la etapa de evaluacidn ya el estudiante debe estar tan motivado y con los conocimientos
previos construidos apropiadamente en las etapas anteriores, que esta actividad evaluativa le sera

gratificante.
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Motivacion ..
Integracion

Construccion
del

Solucidn de problemas Ao . oz
P Evaluacion significado Pre evaluacion

y robusto de
volatilidad.

llustracion 34: Modelo en su fase préctica: Evaluacion y motivacion. Elaboracion propia.
5.2.  Descripcion de las actividades por tematica.

Las tematicas propuestas en cada una de las actividades se muestran a continuacién y son divididas

en 3 fases:
5.2.1. Fase 1: Generalidades.

En esta fase, se hizo un recorrido por los conceptos de la estadistica 1. La estadistica 1 en la
Universidad Antonio Narifio trata de la parte descriptiva, conteo y termina con el tema de probabilidad,
y se profundiza en la distribucién normal. Esta fase consiste en un repaso necesario para que el
estudiante tenga un buen desarrollo de las sesiones, como el estudiante ya conoce parte de estos
conceptos, es tarea del profesor encargado hacer hincapié en las aplicaciones financieras y
pormenorizar los temas de la Log-normal, Excel y movimiento browniano. La construccion del
significado de volatilidad tendra sus bases en la medida que el estudiante comprenda de manera

suficiente y en contexto, los temas a impartir en estas 3 sesiones, a saber:
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Actividad 1: Conceptos previos (Distribucion Normal).

Actividad 2: Distribucidn Log-normal.

Actividad 3: Simulacién (Movimiento Browniano)
5.2.2. Fase 2: Acciones.

En esta fase se pretende que el estudiante comprenda el significado del mercado bursétil desde el
punto de vista académico y no monetario o especulativo; claramente cada accion es una variable
aleatoria a la que se le hace un tratamiento estadistico suficiente con el fin de que sea absolutamente
contextualizado su proceso de aprendizaje, cumpliendo asi con los principios de la educacion
matematica realista de Freudenthal (1986), posterior a ello el estudiante debe estar en la capacidad e
idoneidad para cumplir con los objetivos del concurso Market Watch; esta gamificacion en el aula de
estadistica es un magnifico escenario para la construccion del significado robusto de volatilidad
ademas de tener la posibilidad de la aplicacién de simulaciones ricas en contenidos probabilisticos.

Se planean dos sesiones asi:

Actividad 4. Acciones | (Covarianza)

Actividad 5: Acciones Il (Regresion y correlacion)
5.2.3. Fase 3. Modelos de valoracion de opciones.

En esta fase, ya el estudiante tiene el suficiente conocimiento para aplicar correctamente con su
significado propio de volatilidad, para aplicarlo de manera fécil a modelos de valoracion de opciones,
que seran de gran utilidad para formar un pensamiento estratégico en el estudiante basado en
decisiones estadisticas bien fundamentadas, para comparar distintos planes de inversion sin importar

su naturaleza ya sea determinista o estocastica. Para esta fase se destinan dos sesiones; Actividad
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6. Modelo de Black Scholes | y Actividad 7: Modelo de Black Scholes II. En los anexos de 5 al 13 se

encuentran las actividades en su totalidad.

Conclusiones del capitulo 5.

1.

La planeacion estricta de los momentos de intervencion es fundamental para el éxito de la
propuesta didactica.

Los momentos de intervencidn son consecuentes con los planes de estudio vigentes de la
Universidad Antonio Narifio, de aplicarlos en otra institucion se recomienda homologar de manera
similar a los contenidos propios.

El problema reto es una herramienta para la apropiacién de conceptos que genera un ambiente
creativo dentro del aula.

Las 8 sesiones son el fruto de una planeaciéon milimétrica, esperando que con ellas se cumplan
los objetivos propuestos en la investigacion.

Las sesiones de la fase 1, son apropiaciones de los contenidos de estadistica 1y se pretende que
los asocien a las aplicaciones financieras desde ese momento.

Se considera que se debe implementar de forma mas exhaustiva las simulaciones en el aula de
estadistica para acelerar el proceso de ensefianza y asi cumplir holgadamente con los contenidos
de las 8 sesiones.

En el estudio de conceptos abstractos de estadistica, la simulacion es un acelerador del proceso
de ensefianza y aprendizaje.

Se elaboran los mediadores y son clasificados en tres tematicas: La primera respecto a los
referentes importantes en las distribuciones que se deben utilizar, otra destinada a la aplicacion

de actividades referentes a las acciones y finalmente la tercera dedicada al mercado de opciones.
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CAPITULO 6. RESULTADOS:

En este capitulo se realiza el analisis de los resultados del sistema de actividades como son: prueba
de entrada (Anexo 2); 8 actividades programadas (Anexos del 5 al 13) y prueba de salida (Anexo 16);
producto de la puesta en marcha del modelo creado para favorecer la construccién del significado
robusto de volatilidad. El analisis cuantitativo y cualitativo de las respuestas dadas a los problemas
formulados en cada una de las actividades, permite caracterizar el nivel logrado respecto a la
construccion del significado robusto de volatilidad, midiendo cuatro dimensiones de la experiencia bien

definidas asi:

1. Se muestra una comparacion entre las pruebas de entrada y salida que se analiza mediante
la prueba de Wilcoxon, para mostrar si realmente hubo algun cambio significativo. Se utiliza Wilcoxon
después de analizar y encontrar que los resultados no son normales, y las pruebas paramétricas no
modelan correctamente los resultados de los estudiantes antes y después, de esa forma, se tiene el
test de Wilcoxon como buena opcidn de analisis ya que es una prueba de contraste no paramétrica.
La prueba de hipdtesis con muestras pareadas se descarta debido a la naturaleza distinta de las
preguntas en cada prueba, ademas el analisis descriptivo de los resultados de la prueba se muestra
en mas detalle, en el anexo 4.

2. Se analizan los resultados de dos pruebas referentes de las actitudes de los estudiantes
respecto al estudio de la estadistica y su utilidad, para ello se usa el instrumento disefiado por
Auzmendi (1992), ademas se disefia un instrumento con el fin de medir las actitudes de los estudiantes
referente al tema de volatilidad especificamente. Se decide implementar estas encuestas de
percepcion debido a que este instrumento incluye preguntas orientadas a la diversion por medio del
aprendizaje, orientadas a la percepcion de la utilidad de la estadistica, a la percepcién de los

estudiantes referente a la seguridad que siente el estudiante al resolver un problema, y justamente
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esas son las bases tedricas de este proyecto, la gamificacion, resolucion de problemas, el aprendizaje
significativo y la matematica realista. Estas dos pruebas son sometidas a anélisis de confiabilidad
mediante el indice de consistencia interna Alfa de Cronbach y otros analisis que afirman o rechazan
la posibilidad de manipular los resultados de estos instrumentos mediante andlisis factorial. El
instrumento disefiado por Auzmendi tiene un alfa de Cronbach muy cercano a uno y ya esta aplicado

en distintos estudios donde se demuestra su eficacia y validez, como se muestra en la ilustracion 36.

En cuanto al instrumento de disefio propio frente al tema de volatilidad, en primera medida, se mide el

alfa, posteriormente se hace el analisis factorial y se concluye con un andlisis descriptivo.

Se muestra un ejemplo de la metodologia utilizada para el analisis de la construccion del significado,
mediante los elementos propuestos por Godino (2002), respecto a las soluciones entregadas por los
estudiantes. Una vez analizadas todas las pruebas se elabora una matriz de resumen, se analiza y se
concluye.

Finalmente, los videos obtenidos en cada una de las sesiones se analizan mediante la metodologia
propuesta por Planas (2006), quien disefié un modelo de analisis de videos para el estudio de procesos
de construccion de conocimiento matematico, se muestra un pequefio ejemplo referente a la

metodologia utilizada, los resultados generales se resumen en una matriz de resultados y se concluye.

Validacion del modelo

Validacion Validacion
estadistica cualitativa
Y  J Y ) J
Analisis T o Analisis de los videos
o - Analisis de las actividades y .
estadistico de Analisis . para verificar
en cuanto construccién .
las pruebas de factorial de los construccion de

del significado mediante

entrada y salida instrumentos significado segun los
g . os elementos planteados
Test de de percepcion. por Godinn elementos planteados
Wilcoxon ' por Planas, M.

llustracién 35: Diagrama de la validacién del modelo en cuatro dimensiones. Elaboracion propia.

105



6.1. Analisis de pruebas de entrada y salida con la prueba de Wilcoxon.

Una vez efectuada la prueba de salida, se compara con los resultados de la prueba de entrada
mediante un andlisis de contraste, la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon. Esta prueba
relaciona las distintas medidas de tendencia central y verifica si hubo cambios significativos en ellas

planteando la hipétesis alternativa en este mismo sentido.

Separadamente se toma la sede Nicolas de Federman y la Sede Sur para este anélisis, en los anexos

17 y 18 se muestra los resultados de las pruebas a analizar.

Mediante la prueba se pretende demostrar la relacion entre dos variables una cualitativa y otra

cuantitativa asi:

Cualitativa: La mejora en la concepcidn apropiada de los significados relativos a la volatilidad.
Cuantitativa: Los resultados en las pruebas de entrada y salida.

De ese modo se plantean las hipotesis del caso:

Ho: "La aplicacion del modelo de ensefianza no afecta el desempefio de los estudiantes en temas

relativos al tema de volatilidad “

H1: "La aplicacién del modelo de ensefianza afecta el desempefio de los estudiantes en temas

relativos a la volatilidad".

Para el caso de la Sede Sur, el estadigrafo de prueba: min{T,, T_} arroja como resultado 22,5; por

fuera del intervalo (59-66) para una prueba a dos colas con n = 22.

En el caso de Nicolas de Federman, en el estadigrafo de prueba: min{T,,T_} se obtiene 18,
resultado por fuera del intervalo (30-35), que sugieren los valores criticos de la prueba de Wilcoxon

n =18,
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Los analisis en ambos casos, sede Sury sede Nicolas de Federman, se elaboran con una confiabilidad
del 95%, esto indica que los resultados obtenidos en pruebas de entrada y salida son

significativamente distintos.

La prueba de los signos se realiz6 asi: prueba de salida menos prueba de entrada; de esa forma se
concluye que la diferencia ademas de ser significativa es positiva, lo que sugiere la mejora ostensible

en la concepcion del significado de volatilidad en ambos casos.

Por esta razon se rechaza Ho. y se concluye: "Existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que
la aplicacion del modelo afecta de manera significativa y positiva la apropiacion del concepto robusto

de volatilidad".
6.2. Analisis factorial de la encuesta de percepcion frente a la estadistica.

En primera medida se toma el instrumento disefiado por Auzmendi (1992), referente a la percepcion
de los estudiantes frente a la estadistica y su utilidad, una vez obtenidos los datos, se hace un anélisis
factorial de componentes principales de rotacion Varimax, como se recomienda en Izquierdo (2014),
mismo proceso utilizado por Auzmendi, aunque los resultados son bien distintos en su naturaleza.

Mas adelante se analizara.

Iransformar  [nsertar  Formato  Analzar  Grificos  Utlidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda

NE e @0l 2o Mle

Andlisis factorial

Prueba de KMO y Bartlett

Matrices anti-imagen
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llustracion 36: Inicio del informe estadistico para la encuesta de percepcion. Elaboracion propia en SPSS.

En la ilustracién 37 se puede apreciar la consistencia del instrumento ya que el indice KMO es igual a

0,894. Este indice varia entre 0 y 1, si es cercano a cero; los resultados no muestran suficiente

correlacion factorial e indica que no debe analizarse por medio de correlacion de factores. Si es

cercano a 1, los datos son ideales para ser analizados por métodos factoriales como se muestra en

Dziuban (1974). El resultado es de aproximadamente 0,9 y un p-valor de cero, con la hipotesis de que

las variables no estan relacionadas entre si, de ese modo indica que los datos son apropiados para

trabajarlos por el método de rotacion Varimax.

Otro indicador muy bueno en cuanto a la consistencia de la prueba es la varianza total explicada, ya

que en el factor 6 ya acumula el 86,44% de la varianza explicada, muy bueno para estos analisis e

indica que existen fuertes correlaciones entre los factores analizados.

Componente

Total

% de va

anza % acur

Varianza total explicada

Sumas de cargas al cuadrado de |a extraccidn Sumas de cargas al cuadrado de la rotacior

Tota % devarianza % acumulad Total % devarianza % acumulad

10
1

13
14

18

19

17,428
1170
992
745
647
628
478
404
aro
2
283
236

201
175
150
131
110
098

048

69,714
4679

3968
2,980
2,586

2513

an
618
481

132
943
ara
a03
699
598
523
439
392

183

69,714
74,393
78,361
81,341
83,927
86,440
88,351
89,969
91,450
92,696
93828
94,772
95,651
96,454
97,153
97,752
98,275
98,714
99,105
99,392
99,585

17,428 69,714 69,714 5,458 21,832
1170 4679 74,393 4129 38,347
982 3,968 78,361 3186 51,002
745 2,980 B1,341 2,956 62,915
647 2,586 83,927 2,950 74715
628 2513 B6.440 29 11,725 86,440

llustracion 37: Varianza total explicada de la prueba de Auzmendi. Elaboracion propia en SPSS.

Sin embargo, el dato mas relevante del andlisis es la fuerte correlacion entre los factores rotados que

se muestra a continuacién, alli, aunque no se visualizan la totalidad de los datos, en la ilustracién 38

se puede evidenciar que los factores con correlaciones mas altas y que explican gran parte de las

cifras anteriormente nombradas son las preguntas:
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Pregunta 9: Me divierte el hablar con otros de Estadlistica.

Pregunta 8: Tengo confianza en mi mismo/a cuando me enfrento a un problema de Estadistica
Pregunta 14: La Estadistica es agradable y estimulante para mi

Pregunta 19: Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera que utilizar la Estadistica

Pregunta 4: El utilizar la Estadistica es una diversion para mi

Matriz de componente rotado”

Me divierte el hablar con m 173 441 a7 -.268 -001
otros de Esta-distica

tuviara que utliza
Estadistica

El utilizar |a Estadistica 626 352 282 326 -,260 380
&5 una diversion para mi
Trabajar con la 570 226 078 282 n7 a7
Estadistica hace que me
sienta muy nervioso/a

El estudiar o trabaj
1a Estadist

profundo de la
Estadistica

Considero |a Estadistica 512 504 457 383 -188 135
como una mate-ria muy

T NALASArA &0 la camara

llustracion 38:Anélisis de componentes principales. Método de rotacion: Varimax con normalizacion Kaiser. Elaboracion
propia en SPSS.

En la ilustracion 39 se muestra la saturacion factorial de los componentes principales, y se pueden
agrupar en esas cinco preguntas para el primer y mas importante factor. El instrumento analizado
corresponde a las actitudes frente a la estadistica mostradas por los estudiantes objeto de
investigacion, por ello se concluye, que existe una fuerte correlacion entre los factores analizados en

las cinco preguntas nombradas anteriormente.

En el anexo 14 se muestra el instrumento utilizado y el resumen de los resultados, por ello se puede
afirmar que los aprendices objeto de estudio, correlacionan estos 5 factores de una forma fuerte y
ademas de manera positiva como muestran tales resultados. Por lo anteriormente nombrado se

considera, que esta percepcion del estudiante frente a la estadistica es absolutamente concordante
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con el marco tedrico de esta tesis; se puede evidenciar el efecto que tuvo la gamificacion en el aula,
la matematica realista, el aprendizaje significativo y la resolucién de problemas ya que son

precisamente las preguntas que indagan directamente sobre los referentes del marco teérico asi:
Pregunta 9: Me divierte el hablar con otros de Estadistica.
(Atribuible a la implementacion de la gamificacion en el aula.)
Pregunta 8: Tengo confianza en mi mismo/a cuando me enfrento a un problema de Estadistica
(Atribuible a la implementacion de la metodologia de resolucion de problemas.)
Pregunta 14: La Estadistica es agradable y estimulante para mi.
(Atribuible a la implementacion de la gamificacion en el aula.)
Pregunta 19: Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera que utilizar la Estadistica.
(Atribuible a la implementacion del aprendizaje significativo y la matematica realista.)
Pregunta 4: El utilizar la Estadistica es una diversion para mi
(Atribuible a la implementacidn de la gamificacion en el aula.)

Estas percepciones favorables por parte de los estudiantes hacia el tema en general de la estadistica
nos indican que los factores principales en todo el instrumento son los relacionados directamente con
el marco teérico de esta tesis, de esa forma se concluye que el paso por el curso de estadistica |l
incorporando el modelo propuesto, deja buena percepcion frente a los estudiantes en relacién con los

referentes tedricos del modelo.
6.3. Analisis factorial de la encuesta de percepcion y satisfaccion de la volatilidad.

Una vez analizado el instrumento de Auzmendi, se disefia un instrumento propio también con escala

tipo Likert, mostrado en el anexo 15, con el fin de medir la percepcion del estudiante frente al tema en
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particular de la volatilidad con el fin de que, una vez obtenidos los datos, hacer un analisis factorial de

componentes principales de rotacion Varimax.

Se hace el primer analisis para verificar la Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo
que nos indica si es posible analizar reduciendo factores la prueba, obteniendo un 0,911 bastante

bueno y un p-valor de cero, como se muestra en la ilustracion 40.

presentacion del tema de =
la volatilidad permitié
camblar la manera de
pensar sobre la
aplicabilidad de la
Estadistica en la
formacion profesional

Prueba de KMO y Bartlett
Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de o1
muestreo
Prueba de esfericidad de  Aprox Chi-cuadrado 205204 I
Bartiett ol 45
Sig 000

Matrices anti-imagen

p

roble
1 1)

llustracion 39: Analisis para la encuesta de percepcion frente al tema de volatilidad. Elaboracién propia en SPSS.

Piensa usted

Considera Cree usted que aque la
usted que la s pertinente presentacion
Piensa usted formacisn quela Considera deltema de
Considera que estadistica que Parami ulizacion de la usted que el volatilidad
usted que e comprendery  harecibido e aesaralio votaticaci tema de permiio
importante saber uiizar el ayudara @ Cuando me profesional puede ser ut volatidad ke cambiar la
desarrolar el Cree usted que concepta entender meior  enfretoaun  considero que  para quien se permite manera de
conceplo de es mejor dejar volatindad las problema de existen temas dedique ala erttender la Considera que pensar sobre la
volatiidad elandisisyla  incrementaria  investigaciones  estadistica més investigacién solciénde  laestadisticale  apicabidad de
para su tilizacion la Sus que se hacen estoy calmado importartes que pero no para su problemas en podria ser utl |a Estadistica
futura volatifdacipara  posbiidades de  ensucampode | (a)ytranqulo a volatidad ejercicio su futura vida ensuvida  enlaformacién
profesion. o "experios " trabajo. estudio (a) estadistica profesional profesionsl. profesional. profesionsl
HIENSA Usted que |a presentacion del lema de Ia Jooo - 006 004 - 024 =03 nss -078 - 080 -032 32 [«
volatikdad permiis cambiar la manera de pensar Sobre la ol
aplicabiidad de la Estadistica en la formacién profesional
Considera usted que es importante desarroliar el 024 077 72 -248 273 -399 -125 092 000
concepto de volatiidad para su futura profesién.
Cree usted que es mejor dejar el andisis y la wiizacion la 024 g36? 260 098 a7 -210 030 73 a24 -024
volatiidad para los "expertos *.
Piensa usted que comprendsr y saber utizar el concepto o717 260 4 239 -054 269 -083 -001 oz 02
volatiidad ncrementaria sus posbilidades de trabajo.
Considera usted que la formacidn estadistica que ha 472 088 -2 - o8 -183 44 028 -39 -078
recibida le ayudard a entender mefor 1as investigaciones
que se hacen en su campo de estudio
Cuando me enfrento a un problema de estadistica estoy -248 170 - 054 -8 d 110 75 -o77 -156 -0s
calmadoa) y tranquilo(a).
Para mi desarrollo profesional considero que existen 273 =210 269 -183 110 Cl -336 =158 ]2 320
temas mas importantes cue la volatiidad estadistca
Cree usted que es pertinente cue la uiizacién de ls 398 030 -083 44 ars - 3% 085 -258 A7
volatiidad puede ser (til para quien se dedique ala
nvestigacitn, pero no para su ejereicio profesional
Considera usted que eltema de volatiidad le permte -125 73 -001 028 077 -159 085 -256 -278
entender la soluciGn de problemas en su futura vida
profesional
Considera que la estadistica le podria ser it en su vida 82 124 007 -383 -A56 112 -259 -256 ' -416
profesional.
Piensa usted que la presentacion del tema de la 000 -024 02 -078 -109 320 -173 .27 -8

llustracion 40: Correlaciones anti-imagen encuesta de percepcion frente a la volatilidad. Elaboracion propia en SPSS.
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Sin embargo, hay un item que estad muy por debajo de lo esperado, como se observa en la ilustracién
41, en la matriz de correlaciones anti—imagen, se obtienen resultados muy cercanos a uno en toda la

diagonal, menos en el factor 7, con un 0,284 que corresponde a la pregunta:

¢ Cree usted que es pertinente que la utilizacion de la volatilidad puede ser util para quien se dedique

a la investigacion, pero no para su ejercicio profesional?

Por ello se decide eliminar del analisis ya que no aporta nada en la correlacion con otros factores,
como lo sugieren manuales de analisis factorial por ejemplo se muestra en Lozares (1991). Una vez
eliminado el item, se procede a medir la fiabilidad y consistencia interna del instrumento mediante el

alfa de Cronbach, en la ilustracion 42 se muestra el nuevo alfa.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de

Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandarizad N de
Cronbach o0s elementos
,934 932 10

llustracion 41: Alfa de Cronbach de la encuesta de percepcion acerca de la volatilidad. Elaboracion propia en SPSS.

Una vez replanteada la fiabilidad del instrumento con un alfa bastante alto, se hace nuevamente el
analisis factorial y la medida de Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de muestreo mejora de 0.911 a

0.943 como se muestra en la ilustracion 43.

= Analisis factorial
[ConjuntoDatosé€]

Prueba de KMO y Bartlett

Medida Kaiser-Meyer-Olkin de adecuacion de 943

muestreo

Prueba de esfericidad de  Aprox. Chi-cuadrado 282,516

Bartlett -
gl 36
Sig. ,000

llustracion 42: Medida de Kaiser-Meyer-Olkin para el instrumento de la percepcion acerca de la volatilidad. Elaboracion
propia en SPSS.
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Matrices anti-imagen

Para mi Considera
Piensa usted Considera usted desarrollo usted que el
Considera Creeusted  que comprender que la formacion profesional tema de Piensa usted que la
18! 88  queesmejor  ysaberulilizarel  estadistica que ha Cuando ma considero volatilidad le Considera  presentacion deltema
Importante dejar el recibido le ayudard  enfrento a un que existen permite que la de la volatilidad
fesarrollarel  analisisyla a entender mejor problema de temas mds entender la estadistica
concepta de utilizacion la incrementaria  las investigaciones estadistica importantes solucién de le podria
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utilizacion la volatilidad para los “experios
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invastigaciones que se hacen en su campo de estudio
Cuando me enfrento a un problema de estadistica - 116 171 -025 - 165 961* 270 -118 -,086 -,048
@stoy calmado(a) y tranquilo(a)
Para mi desarrollo profesional considero que existen 61 =212 257 - 145 270 919" -139 028 282
temas mas importantes que la volatilidad estadistica
Considera usted que &l tema de volatilidad le parmite - 100 an 006 016 - 118 -139 928" -, 243 -, 268
entender la solucién de problemas en su futura vida
profesional
Considera que |a estadistica la podria ser Otil en su -013 37 ,005 =372 -, 066 028 -, 243 943* =170
vida profesional
Pignsa usted que la presentacién del tema de la -,076 019 -,002 -,054 -,048 ,282 -,268 -170 952*

volatilidad permitié cambiar la manera de pensar sobre
la aplicabilidad de |a Estadistica en la formacion

llustracion 43: Anti-imagen para el instrumento de la percepcion de la volatilidad una vez reducida. Elaborado en SPSS

En la ilustracién 44, de las matrices anti-imagen, los indicadores de correlacion mejoran bastante, y
se evidencia con toda la diagonal, que se resalto en rojo, todos sobre 0,9; y la matriz de componentes
rotados muestra una muy fuerte correlacion entre todos los factores que no permite otra solucién ya

que los componentes no se pueden rotar como muestra la imagen 45.

v

[

llustracion 44: Matriz de rotacion de factores para la encuesta de percepcion de la volatilidad. Elaborado en SPSS
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Del anterior anélisis factorial, se puede concluir que los estudiantes correlacionan de una forma fuerte
y positiva los elementos que se visualizan en cada una de las preguntas. En el siguiente acapite se

visualiza tanto las preguntas como el resultado descriptivo de los resultados obtenidos.

6.3.1. Analisis descriptivo de la prueba de percepcion de la volatilidad:

Una vez efectuado el analisis factorial de la encuesta de percepcion acerca de la volatilidad, se
procede a realizar un analisis descriptivo de los datos, en esta encuesta participan 39 estudiantes en
total; 18 de la sede Nicolas de Federman y 21 de la sede Sur, debido a que un estudiante de esta
ultima desistio del proceso y abandono6 el curso en las dos ultimas semanas, ya que académicamente

no tenia posibilidades de aprobar la asignatura.

La escala utilizada es tipo Likert; siendo 1: Muy en desacuerdo; 2: En desacuerdo: 3: Indiferente; 4:
De acuerdo; 5: Muy de acuerdo. El resumen de los resultados se muestra a continuacién en la

ilustracion 46.

Resumen de encuesta de percepcién acerca de la volatilidad.

25

20

B Muy en desacuerdo

15
B En desacuerdo

Indiferente
1
De acuerdo
B Muy de acuerdo
0 I [ ] | I I| I | | | | | [ | II | | [ ||
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

llustracion 45: Resumen descriptivo de la encuesta de percepcion acerca de la volatilidad.
Elaboracion propia.

o
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En este cuadro resumen se pretende poner en evidencia las diferencias tan marcadas de cada
pregunta y las diferencias entre las respuestas categorizadas como 1 muy en desacuerdo y la 5 muy

de acuerdo.

6.4. Analisis de las actividades mediante los elementos de significado.

Cada una de las respuestas de los estudiantes a los problemas propuestos en las actividades, fueron
sometidas al analisis mediante los elementos de significado propuesto por Godino (2002), sin
embargo, por falta de espacio no se muestra la totalidad del analisis, Unicamente un ejemplo de la
metodologia utilizada para este; es claro que cada una de las respuestas para todos los estudiantes,
deben tener un tratamiento pormenorizado, por ello es imposible registrarlos todos en este documento.
Una vez finalizado el ejemplo, se muestra un cuadro resumen con los resultados finales de cada una

de las actividades. A continuacion, se muestra el ejemplo nombrado anteriormente.

6.4.1.Ejemplo: Analisis de la tercera actividad: “Simulacion: Movimiento Browniano”

Esta tercera actividad, consta de 4 problemas, donde el estudiante hace un acercamiento al tema de
las caminatas aleatorias de una forma sencilla, con la fuerte motivacién de ya estar inmersos en el
juego Market Watch. Para las simulaciones, ellos colocan el precio inicial de una accion y hacen
distintos escenarios donde verifican los efectos de la varianza sobre las rutas aleatorias. Al inicio
intuyeron que la “suerte” mediante la generacién de nimeros aleatorios distribuidos normalmente de
Excel, se puede manipular a su favor; de esa forma hacen varias veces la generacion de los aleatorios
con el fin de conseguir un mejor escenario. Es de aclarar que el estudiante debe construir desde cero
su propio simulador, unicamente se les proporciona el modelo, tanto de Movimiento browniano
aritmético como del geométrico. Una vez entregada las respuestas a los problemas propuestos en la

actividad, se procede al andlisis individual mediante los elementos presentes en cada una de ellas,
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los elementos por encontrar en cada respuesta son los siguientes: Extensivos, Ostensivos, Actuativos,

Intensivos y Validativos

A continuacion, se muestra el ejemplo del analisis, se escoge un estudiante de forma aleatoria entre
los participantes para ello y los resultados se consignan en un cuadro resumen con los elementos
presentes 0 no presentes en cada una de las actividades, las respuestas de la estudiante escogida se

muestran entre comillas.
Actividad: 3 Estudiante: Angie Libreros. Archivos 2.

1. La gréfica que se muestra a continuacion es la simulacion del precio de una accion.

Movimiento Browniano

50
40
30
20
10
0

10T ORARITHEREIE L R HLAEYREBEEBENBTR
-20

e Se @S] e Series2 Series3 Seriesd e Series5 Series6 Series7
a. Una vez analizado el grafico, ¢ Qué se puede afirmar acerca de la simulacién en la serie 4?

“Se puede afirmar que la serie 4 alcanza valores negativos que son absurdos. Es absurdo que existan
valores negativos en esas simulaciones, si compro una accion, el menor valor que puede tomar es
cero’z,

b. i Las caminatas aleatorias son geométricas o aritméticas? Justifique sus respuestas.

‘Las caminatas aleatorias son aritméticas porque tiene valores negativos en la grafica, mientras que

la geométrica no tiene valores negativos.53”

62 Criterio de los estudiantes.
63 Criterio de los estudiantes.
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Elementos presentes en la pregunta 1:

. Extensivos: Elemento presente, ya que unicamente se le suministra los modelos a utilizar,
de esa forma la estudiante construye el simulador, identifica la situacién del problema, analiza los
distintos escenarios y concluye de forma acertada, aunque muy concisa lo que se le indaga. La idea

de contestar adecuadamente hace que se tome el tiempo necesario para programar la hoja de calculo.

Ostensivos: Elemento Presente, ya que identifica adecuadamente ( (u — 02 /2)At + oAt Z)y
se evidencia en la adecuada programacion de la hoja de célculo, porque ademas de identificarlos,
debe conocer qué significa cada elemento en la expresion para lograr una buena programacion de su
hoja de trabajo, en la ilustracion 47 se visualiza la forma de programar la hoja de calculo para resolver

la pregunta 1.

Precio inicial 10

volatilidad 5% Dias ‘ Variable aleatoria x Simulaciones de
rentabilidad media 2% 0 | | 10| 10
Diferencial t 0,00390625 1|_-0,51696361| -1,1072257 0,37787004 -0,90024059|=I3*EXP(((((SBS3-($BS2A2)/2))*

2 0,120585355 -0,188727 0,55369128 -1,10398332 $BS$4)+(RAIZ($B$4)*E4)))
2 -1,4915895 -0,5555648  0,2617935 9, EXP(ndmero) 402955049 10,
7 04158619 1,54234385 -0,31121317 9,217563989  8,6248541 11,
1,2593819 1,57906015 -1,88665581 9,537628076 9,331844168 12,
-1,3698023 -0,3749142 1,48787421 9,364662437 8566743135 12,
0,2194247 -0,3923708 -0,49323717 8,480812783 8685673246 11
0,0598959 0,47980393 2,35679181 8,174983339 8718887517 12,
0,5600327 0,14226885 2,01160314 8548560124 09,030131586 12,
-0,8499796 0,25064651 0,13037834 8,182460537 8,56356396 12,
-0,4924595 -0,3902232 -2,21894879 8,673375392 8,304611595 12,
0,3805826 1,48051186 0,65984295 8505685237 8505139513 1:
1,1640782 -0,6448909 0,66479743 9,515818808 9,147665939 12,
MM ESHEfsSEfddoSHEcoEsoos o g4 07998801 005897618 -054630391 1021373164 9,617309119 12,
2 -0,0637283 -0,6830373 1,14929435 9,802440746 9,579781004 12,

Titulo del gréfico

@
S
NP O W R e oo,

HHHHHHHHHHHHHHHH

w
&

llustracion 46: Adecuado manejo de la sintaxis matematica, como elemento Ostensivo. Elaboracion de la estudiante
Angie Libreros.
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Actuativos: Elemento presente. La estudiante envia su solucion en editor de texto Word, pero hace

uso de las herramientas de Excel y muestra dos tipos de escenarios, que se muestran en la ilustracion

. e = . w7y -2,748784 -0,4853041 -0,4151116 10
Ji1 e =J10*EXP({(({5B$3-(5B5212)/2))*$B54)+(RAIZ($BS4) *F11
1,70621127 -1,2858595 -0,5873585 Valor inicial 10 9,51305995 9,451474
B c D E F
10 0,8063216 -0,279806 -0,5146035 8,65978339 10,75842
5% Dias Variable al 117 3760
2% o i i Ati
0,00390625 1 -0,51696361 -1,1072257 131 Browniano Aritmético 3088
2 0,120585355 -0,188727 0,4 490 72261
2 -1,4915895 r
Titulo del grafico Bl oraasee10 0,21 5835
100 5 1,2593819 1,831 3678
o0 5 -1,3698923 14 1454,
4 0,2194247 z
Ju 60 1 00598959 1,53 3368
12 0 5 0,5600327 20 1415,
13 " 3 -0,8499796 ! 5 s
14 30 PO 3 -0,4924595 L1 3709
15 20 g LA g T 1 0,3805826 1,7: 9826
16 v - 7 1,1640782 -
17 v rEE 1 0,7998801 02 382
18 2 -0,0637283 AT 20 7045
= o 0,9 eSS 1 e S 11252 e Sei3 e Serisd 1478.
20 17 -0,3090463 1,8953506
21 18 -0,310089945 0,0234259 1,48 — S 055 m—Se rieS6 am—Series7 3831
B Hoja2 | Hoja1 : TTomonmmmraTe memmmenn 1,35 s s s GosToTmeT G 5980

1 A73ROARA N H7293058 1 R4A732076A R Q0R30AR47 12 73785

llustracion 47: Apoyo en graficos como elemento actuativo. Elaboracion: Estudiante Angie Libreros.

Intensivos: Elemento Presente: La estudiante identifica que los valores negativos no pueden ser
posibles, relaciona las finanzas de una forma espontanea con el movimiento browniano. En el aula se
genera la misma duda, el docente debe intervenir afirmando que la aplicacién de estos modelos no es
exclusiva de las finanzas y que existen distintas variables aleatorias que pueden tomar valores
negativos como la temperatura. Finalmente, los estudiantes concluyen que para el movimiento
browniano geométrico no seria posible que existieran valores negativos por la forma exponencial del

modelo y lo relacionan con “El dominio de una funcién exponencial”

Validativos: Elemento presente: La estudiante comprueba en distintos escenarios la posibilidad de

que existan valores negativos en el geométrico, llegando a conclusiones correctas.

2. La grafica abajo mostrada, constituye una simulacién por 253 dias de una accion con valor

inicial de $10 dolares.
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Movimiento Browniano Geométrico
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¢ Considera usted que la tendencia alcista es debido Unicamente a la “buena suerte” de los valores

que toma el componente aleatorio en las simulaciones? Justifique numéricamente sus respuestas.
“Cuando la varianza es mayor y la media es pequefia la grafica tiene una tendencia alcista®*.

Elementos presentes en la pregunta 2:
Extensivos: Elemento Presente. La estudiante para contestar tuvo que programar la hoja de célculo

y hacer simulaciones
Ostensivos: No presente

Actuativos: Elemento Presente, toma la iniciativa de simular en distintos escenarios y para ello

elabora su hoja de trabajo-
Intensivos: No presentes. La estudiante no correlaciona correctamente y concluye de forma errada.

Validativos: No presentes. La estudiante no valida sus respuestas, por ello no concluye

adecuadamente.

3. Qué relacion hay entre py o y el crecimiento o decrecimiento de S(t).

64 Criterio de los estudiantes.
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‘La relacion que existe ente la media y la varianza es que al tener una gran amplitud en la varianza la
grafica sera decreciente, por el contrario, si la media y la varianza son pequefias la grafica tendra un
comportamiento creciente debido a que los numeros aleatorios al ser mayor la media y la varianza

seran mas grandes lo que aumenta el riesgo de disminucién de una accion’s®.

a. Simule S(t) para los siguientes valores de los parametros con un diferencial de t de 2—;6 y

observe el comportamiento de S(t) con relacion a S(0).
b.  Utilizando la hoja de célculo, cuente en cada simulacion el numero de veces que la cantidad
(u— o2 /2)At+ oAt Z es positiva o negativa, para los tres casos siguientes:
i. u=0.1%yo = 10% 507 datos son negativos y 505 son positivos.
ii. u=2%yao=10% 506 datos son negativos y 506 son positivos.
ii. pu=1%y o = 40% 508 datos son negativos y 504 son positivos.
¢lnterprete qué significa la proporcion de valores negativos en cada caso?
El valor negativo significa la decadencia del precio de la accion.
. Repita estas simulaciones para N = 20 y calcule en cada caso la media y varianza
de S(256). Compare la media obtenida en cada caso con S(0).
Elementos presentes en la pregunta 3:
Extensivos: Elemento Presente, para dar respuesta elabora su hoja de célculo, para hacer las

simulaciones.

Ostensivos: Elemento Presente, identifica y entiende la notacién utilizada y la reproduce

correctamente en la hoja de calculo.

65 Criterio de los estudiantes.
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Actuativos: Elemento presente, incluye funciones en Excel como “Contar si” ademas de la
visualizacidn de los graficos que ya habia elaborado, acondiciona sus simulaciones para verificar lo

que se esta preguntando.

Intensivos: Elemento Presente: La estudiante concluye correctamente después de elaborar distintas
simulaciones e identifica que la forma de la funcién exponencial es la que le da la tendencia al alza o

baja de la accidn que se esté simulando.

Validativos: Presentes. Envia archivo completo de las simulaciones con las funciones y graficas

utilizadas para darle validez a sus conclusiones.

4. Siusted tuviera que comparar 2 activos conociendo su rentabilidad media y su volatilidad,

¢,qué criterios usaria? Sugerencia: mire las variables aleatorias
X=((u— a%/2)At+ oVALZ

“No contesta.”

Una vez completo el andlisis de cada una de las preguntas en los archivos enviados por los 39

estudiantes, se presenta la informacion de la siguiente forma:
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Resumen estadistico total y por actividad:

|Tota| |

Reta tu creatividad:
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Nota: Se excluyen del estudio las pruebas con resultado 0.0.

Extensivos:
Ostensivos:

Actuativos:
Intensivos:
Validativos

Extensivos:
Ostensivos:

Actuativos:
Intensivos:
Validativos

Extensivos:
Ostensivos:

Actuativos:
Intensivos:
Validativos

Extensivos:
Ostensivos:

Actuativos:
Intensivos:
Validativos

Extensivos:
Ostensivos:

Actuativos:
Intensivos:
Validativos

Activ

idad 1

| Total |

P1

P2

P3

P4

10%

40%

70%

30%

38%

60%

85%

86%

84%

79%

80%

75%

90%

70%

79%

95%

95%

94%

96%

95%

92%

76%

76%

75%

80%

74%

Act

ividad 2

| Total |

P1

P2 P

3 P4

P5

70%

80%

82%

64%

69%

73%

81

%

68%

76%

93%

1%

78%

80%

69%

95%

65%

86%

79%

90%

82%

95%

92%

95%

91%

74%

86%

89%

1%

70%

78%

80%

Actividad 3

| Total |

P1

P2

P3

P4

90%

75%

70%

70%

76%

90%

75%

70%

70%

76%

98%

93%

94%

69%

89%

90%

95%

95%

85%

91%

80%

80%

95%

85%

85%

| Actividad 4 |Total|

P1

P2

80%

80%

7%

95%

80%

80%

90%

90%

84%

90%

90%

89%

65%

90%

81%

82%

83%

Actividad 5

| Total |

P1

P2

P3

P4

P5

92%

40%

60%

70%

80%

68%

87%

69%

66%

79%

7%

76%

82%

83%

79%

78%

89%

82%

68%

76%

80%

95%

89%

82%

73%

84%

85%

70%

79%

78%
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el juego de la bolsa de valores.

Extensivos:
Ostensivos:
Actuativos:
Intensivos:
Validativos

Extensivos:
Ostensivos:
Actuativos:
Intensivos:
Validativos

Extensivos:
Ostensivos:
Actuativos:
Intensivos:
Validativos

Actividad

6

Total

P1

P2

76%

54%

65%

96%

74%

85%

65%

90%

78%

95%

84%

90%

85%

70%

78%

79%

Actividad

7

Total

P1

P2

75%

54%

65%

85%

85%

85%

86%

85%

86%

80%

85%

83%

80%

79%

80%

79%

Reta tu creatividad:

| Total |

P1

P2

P3

P4

P5

55%

45%

34%

50%

10%

39%

65%

79%

10%

74%

45%

55%

85%

83%

25%

80%

28%

60%

69%

78%

51%

75%

40%

63%

79%

84%

40%

90%

14%

61%

Godino (2002). Elaboracion propia.
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llustracion 48: Resumen estadistico del anélisis de significado con los elementos propuestos por

La actividad en la que los estudiantes tuvieron mejor desempefio en la construccion de significado
robusto es en la actividad 3: “Simulacidn: Movimiento Browniano”, se cree que es por la motivacidn de

las dos primeras actividades, sumado al hecho de la aplicabilidad de estos conceptos interesantes en

En contraste, la actividad en la que menos hubo construccién de significado robusto fue la actividad
“Reta tu creatividad”, se considera que esto es reflejo de la impotencia de los estudiantes por realizar

algunos problemas sumado al hecho de que estos problemas pertenecen al ultimo corte académico y



los estudiantes en este momento estan tratando de recuperar otras asignaturas en las que no tienen

buenas notas.

6.5. Ejemplo de analisis de la construccion de significado evidenciados en las pruebas

videograficas.

Planas (2006), propone un modelo de analisis para el estudio de procesos de construccion de
conocimiento matematico, que se aplica en andlisis de videos. Debido a la gran cantidad de material
videografico recopilado a lo largo del ciclo académico, es necesario implementar este modelo con el

fin de sistematizar y resumir los resultados.

Se resume el modelo propuesto en Planas (2006), para el anélisis de videos mediante las siguientes
etapas:

1. Estudio general, descripcion del video.

2. ldentificacion de episodios de revision de significados matematicos.

3. Busqueda de procesos de reelaboracidn de estos significados.

4. Caracterizacion de interacciones sociales.

5. Elaboracion de historias explicativas

6. Comparacion de los episodios de revision.

Los detalles de la metodologia de aplicacion de cada una de las etapas del modelo propuesto para el
andlisis de videos no se explican en este documento, por no ser central en la investigacién, se dejan

al lector en la referencia: Planas (2006). 6

8 Planas, N. (2006). Modelo de analisis de videos para el estudio de procesos de construccidon de conocimiento
matematico. Educacion matematica, 18(1), 37-72.
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En este documento es imposible el registro sistematico de todos los episodios videograficos
registrados en el aula, de ese modo se coloca un ejemplo de la aplicacion del modelo para el anélisis

de la pregunta:

1. Si se tiene que la covarianza entre dos conjuntos de variables aleatorias consecutivas

discretas mayores a cero es de Covy.,, =2 si uno de los valores de un conjunto es 12 y uno

de los promedios coincide con el 12, ; Cual es el minimo valor que toma la variable aleatoria

de los dos conjuntos?
6.5.1.Estudio general, descripcion del video:
Se denota cada estudiante interviniente como A1, A2...An; en dialogo con el Profesor.

Transcripcion del dialogo principal:

A1:“...y abajo es 13...Ahhhh! (Exclamacion de sorpresa)”

Profesor: ; Se mantiene? (Refiriéndose a la media calculada previamente 12).

A1:Si.

Profesor: Ahora, ;cuéntas veces pueden hacer eso? (Refiriéndose a adicionar numeros antes y
después para mantener un promedio dado)

A1: ;Tres veces?

A2: No, las que queramos, porque, Si aumentamos uno arriba y uno abajo, el promedio debe ser

constante.

A1: Ahhh, por ejemplo, si yo coloco aqui un 10...
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A2: No, No... si agregas un 15 ahora tienes que agregar un nueve...si agregas un 16 debes agregar

un 8 ... (A2 Corrige a su compariera y tiene la idea principal para el desarrollo del problema).
A1: jAhhh ya entendi profe...!

Profesor: jPero son dos conjuntos de datos!, entonces aqui tendrian que empezar a jugar para que la

covarianza sea igual a 2.
A2: jPero si ni siquiera sabemos cual es el otro conjunto de datos!

A3: 'Y la pregunta nos dice que: ¢cual debe ser el minimo valor que toma la variable en los dos

conjuntos?
Profesor: jExacto! Entonces cuando tengan las condiciones dadas pues ya, buscan el mas pequefio.
A2: ;Entonces también nos inventamos el otro conjunto de datos?

Profesor: Pues inventarse...no; que cumpla las condiciones.

A3: y la covarianza se saca respecto a los dos conjuntos.

Profesor: Si, Siempre.

A3: Pero ahi como sabemos que la covarianza va a dar 2, si no tenemos el otro conjunto...
Profesor: ... (Exclamacion de: ese es el objetivo del problema, NO VERBAL)

A3: jAh, ya ... solo... hmmm... olvidalo!... es que fue una pregunta estupida...

Profesor: No, no hay preguntas estupidas, estuvo bien; pero si deben tener dos conjuntos de datos...

(Devolviendo el interés en el problema y no en la situacion) y tener en cuenta que son consecutivos.
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A3: Listo, entonces si son consecutivos puede ser 16, 17, j18...I ahhhh entonces ya lo hice! (De

manera equivocada considera que tiene el resultado.)

A2: Si tiene 10 datos, la multiplicacion debe dar 20... (La estudiante 2 comienza a hilar acerca de las

condiciones ideales para conjeturar una respuesta mas analitica, en lugar de “probar” valores en Excel.
Profesor: Si sefiora, porque debe dar 2 y es sobre n.

A1: (Analiza la descripcion consecutiva de los datos y trata de explicarle a la estudiante 4, 5y 6.) ...Si

uno disminuye, el otro aumenta... y responder esta pregunta que no entiendo...

A4: y bueno y ahi ;cuél es el minimo? (Considera que ya estéa cerca de la solucion y no es asi)
Ab: y como se sabe...

En el puesto de trabajo de la estudiante 3.

A3: iDa error! ;los conjuntos deben ser del mismo tamafio?

A7: jObvio!

... Tres minutos de conjeturas que no llevan a ningun avance.

En el puesto de trabajo de la estudiante 8.

... Conjeturas que no llevan a ningun avance, pero la estudiante entiende el concepto.
En el puesto de trabajo de la estudiante 4.

... conjeturas que acercan a la solucion, sin éxito.

En el puesto de trabajo de la estudiante 2.

A2: ... Esto es como un cuadrado, ¢si? 3 al cuadrado, 2 al cuadrado, entonces no daba... entonces

comenzamos a jugar colocando un nimero mas en cada lado...(cada extremo de los dos conjuntos

127



de datos), ya con 9 si nos dio... porque son 14 datos, n = 14 y la suma de los cuadrados da
28...(Explicando su estrategia, la estudiante reconoce que, si son consecutivos, el producto (x —
x;)(¥ — y;), es como un “cuadrado” por que esas diferencias siempre van a ser iguales.) y 28 dividido

14 da 2, que es la covarianza.

Profesor: jBien!, dale en covarianza... (Con el fin de validar con Excel su respuesta) ... se ensefia la

funcion COVAR.

A2: iProfeeee no dal!

Profesor: Es por n, tienen 14 y debe ser 7 ...
... Se discute acerca del nimero de datos...

A2: Entonces debo quitar datos...acomoda la base de datos y encuentra el resultado. Ah entonces es

10...
Profesor: (Se comprueban datos y la estudiante espera la aprobacion).

Posterior a ello se felicita, sin embargo, todos salen muy rapido porque la clase ya se habia terminado

hace 25 minutos.
Descripcion del episodio:

Describiendo un poco la poblacion protagonista de este episodio videografico, ademéas de todo lo
relacionado con la construccion de significado; es importante reconocer la motivaciéon que tienen
algunos estudiantes por aprender, por ejemplo la estudiante nimero 1 (A1), proviene la comunidad
indigena NASA del Putumayo, al sur de Colombia; a esta comunidad, la Universidad Antonio Narifio
les otorga unas facilidades de estudio y por ello es muy frecuente verlos en los cursos regulares, a

pesar de sus limitaciones en cuanto a la comunicacion, la falta de bases académicas adecuadas y la
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extrema timidez debido a sus rasgos culturales; es increible la forma en que el modelo ayudo a la
confianza en si mismos para atreverse a conjeturar y de alguna forma, participar activamente en la
solucion de cada problema; no necesariamente llegar a la solucion del problema otorga un grado de
motivacion, el ser parte activa de la clase hace que el estudiante genere autoconfianza. Es de resaltar

que en la primera sesidn se presenta este didlogo:

Profesor: Bueno chicos, no vamos a aprender estadistica... jvamos a hacer estadistica! Abran

Excel y vamos a comenzar por....
Después de 20 minutos...
A1. Profe... ; Qué es Excel?

Esta conversacion surge con la estudiante A1 el primer dia de clase en el semestre, por ello es de

resaltar la forma tan activa en la que afronta los problemas y la motivacién por aprender.

Respecto a la estudiante 2 (A2), es una estudiante muy disciplinada, pero tiene éxito en los problemas

rutinarios, una critica recibida de su parte en el inicio del curso fue:
A mi deme la formula... yo debo entregar resultados y usted nos debe decir si esta bien o mal...”

A (A2) le costd mucho trabajo acomodarse a la metodologia, pero es innegable que es una estudiante
extremadamente habil con los nimeros, en videos posteriores resuelve con fluidez problemas de

mayor envergadura como el siguiente:

1. Suponga que se entra en “Default’ o quiebra para un inversionista, si ocurre que V, < B,

con B un cierto valor. Muestre que:

InB—InV,—(u—ad?/2)t
P(Vt<B)=¢<n nVo—(u 0/))
oVt
Donde @ es la funcién de distribucion de una normal estandar.
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A partir de la formula anterior discuta el efecto del aumento de o sobre la probabilidad de

“default”

Los estudiantes (A3) hasta (A7), todos participan de manera activa, conjeturando en cada etapa del
proceso y estas conjeturas van encaminando al grupo a obtener la soluciéon en un ambiente muy

competitivo, pero a su vez cordial.
6.5.2.1dentificacion de episodios de revision de significados matematicos.

Como lo afirma la autora del modelo, “...en esta etapa el estudiante reconoce dudas en torno al

significado y pide a otros participantes que hagan explicitas sus interpretaciones™’.

Elemento presente en el video del ejemplo y en cada uno de los videos analizados. En algunas
ocasiones se comete algun error en la interpretacion del significado, pero a su vez muestra interés por
encontrar la fuente del error y como superarlo, se cita nuevamente a la autora en este
sentido®...Expresa un cierto bloqueo en torno al significado, pero no deja de atender las

conversaciones de otros participantes acerca de este significado™.

Una vez caracterizado este comportamiento por parte de la autora del modelo, es interesante verificar
como este elemento emerge sistematicamente en cada uno de los videos capturados en clase en
distintas ocasiones; este tipo de situaciones generalmente se pasan por alto en clase y realmente es

un elemento para considerar ya que posee demasiada relevancia pedagdgica.

Es el modo en que el estudiante se manifiesta frente al error y segun su caracter afronta la situacion;

de esa forma en la misma aula de clase, ante un problema que a todos se les muestra de la misma

67 Planas, N. (2006). Modelo de andlisis de videos para el estudio de procesos de construccion de conocimiento
matematico. Educacién matematica, 18(1), p 45.
8 Planas, N. (2006). Modelo de analisis de videos para el estudio de procesos de construccidon de conocimiento
matematico. Educacion matematica, 18(1),p 55.
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forma; se generan multiples situaciones segun la manera que posee cada uno de ellos para enfrentar

la dificultad.

En el video anteriormente descrito, este elemento esta presente en cada instante, ya que cada uno de
los estudiantes lanza su hipdtesis y trata de validarla frente a sus compafieros. Los demas presentan
sus posturas para apoyar o rechazar tales afirmaciones, este enfoque de aprendizaje se correlaciona
perfectamente con los fundamentos filoséficos del proyecto evidenciando el cuasiempirismo aplicado

en el modelo.
6.5.3.Busqueda de procesos de reelaboracion de estos significados.

En el video transcrito anteriormente, se puede inferir que la reelaboracion del significado de covarianza

estuvo presente en el siguiente diélogo:

A2: Si tiene 10 datos, la multiplicacion debe dar 20... (La estudiante 2 comienza a hilar acerca de las

condiciones ideales para conjeturar una respuesta mas analitica, en lugar de “probar” valores en Excel.

A2: ... Esto es como un cuadrado, ¢si? 3 al cuadrado, 2 al cuadrado, entonces no daba... entonces
comenzamos a jugar colocando un nimero mas en cada lado...(cada extremo de los dos conjuntos
de datos), ya con 9 si nos dio... porque son 14 datos, n=14 y la suma de los cuadrados da
28...(Explicando su estrategia, la estudiante reconoce que, si son consecutivos, el producto (x —
x;)(¥ — yi), s como un “cuadrado” porque esas diferencias siempre van a ser iguales.) y 28 dividido

14 da 2, que es la covarianza.

Esta reelaboracién de significados es lo que precisamente se busca mediante el modelo, que el
estudiante cada vez se acerque mas a su significado de volatilidad utilizando los medios que se le

brindan en el aula, los problemas, los recursos informaticos, las discusiones académicas, las bases
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de datos reales, el juego de la bolsa etcétera. Afortunadamente, en todos los videos emerge este

elemento como protagonista.
6.5.4.Caracterizacion de interacciones sociales.

Se puede apreciar claramente, en la formulacion de preguntas orientadoras para una estudiante
intervienen 5 estudiantes mas, la interaccidn social hace que el significado emerja de forma mas
natural y espontanea dentro del grupo. Todos los videos muestran la interaccion social como elemento
que valida o rechaza las Hipétesis lanzadas por los estudiantes frente a alguna situacion problémica,
estas interacciones confirman que el modelo favorece la construccion del significado de volatilidad en

cada etapa.
6.5.5.Elaboracion de historias explicativas.

El video evidencia cdmo la estudiante 2 explica de forma versada a sus similes, la estudiante 1 intenta
explicar a las estudiantes 4, 5 y 6, pero lo que realmente buscan es una aprobacion para continuar
por la misma linea de solucion. Este elemento es muy importante en la construccion del significado
robusto de volatilidad, el estudiante al buscar la forma adecuada de expresar lo que esta visualizando
en su solucién, con el fin de encontrar la aprobaciéon de sus comparfieros y del profesor, va
construyendo un lenguaje asociado a un significado robusto y, producto de esas historias explicativas,

construye significado.
6.5.6.Comparacion de los episodios de revision.
Se comparan distintos videos y en ellos se encuentran episodios constantemente repetitivos, como:

a. El'hecho de trabajar en grupo buscando la aprobacién de sus comparieros.

b. Larenuencia para trabajar antes de la orientacién del docente.
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c. Lamotivacion al ver resultados importantes. Se trae a colacion la siguiente afirmacion de un
estudiante en este sentido quien manifiesta: “Profe, la verdad nunca crei que yo pudiera hacer
esto”

d. Eldeseo de “retar” al docente con preguntas cada vez mas profundas.

e. Los estudiantes tratan de Identificar un lider, y los distintos grupos de trabajo le buscan con el fin
de sentirse aprobados.

f.  Laasociacion espontanea de los estudiantes que consideran que han encontrado un avance con
caracteristicas similares.

g. Laevaluacion integrada a la motivacion, debido a que el estudiante se siente “capaz”.

En conclusion; 100% de los videos analizados tienen algun elemento de generacion de significado, es
de aclarar que no se pudo grabar la totalidad de los episodios de aula, debido a que seria inoperante
tener tantas camaras grabando cuatro horas a la semana, sin embargo la muestra es representativa
y sefiala de alguna forma muchos elementos que la prueba escrita deja sin andlisis, por ejemplo, las
expresiones de emocion, sus equivocaciones, los distintos caminos que toma errénea y
correctamente; la conformacion espontanea de grupos de trabajo, la forma en que se indagan ellos

mismos Y la forma en que solicitan ayuda del docente.

Es muy importante que los estudiantes a quienes se les aplique el modelo propuesto en esta tesis
tengan la suficiente confianza entre ellos y su docente. Consecuentemente con el modelo, es
absolutamente necesario que el profesor les brinde la posibilidad de participacién a todos sus
estudiantes, con el fin de explotar la riqueza conceptual de una clase en donde la construccién de

significados sea la protagonista.
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CONCLUSIONES.

El transcurso de la investigacion, sobre el proceso de ensefianza aprendizaje de la construccion del
significado robusto de la volatilidad a partir de simulaciéon con aplicaciones financieras, en los
estudiantes de administracion de la Universidad Antonio Narifio, permite comprobar la hipétesis de la
tesis y ofrecer una respuesta al objetivo. Los resultados obtenidos propician destacar algunos

elementos que resultan esenciales en este trabajo, ellos son:

El proceso de ensefianza aprendizaje de la estadistica en la formacién del administrador ha sido
investigado por Tauber, L. M. (2001), Garfield, J., & Ben-2vi, D. (2007), Sanchez, I. R., & Ramis, F. J.
(2004), Christou, Nicolas. (2008), Suh, A., Wagner, C., & Liu, L. (2018), entre otros. Estos autores
realizan estudios sobre la importancia de la ensefianza de la estadistica, identificando que el uso de
la tecnologia en su ensefianza ya no es una tendencia, €s una necesidad. La incorporacion y el uso
del computador en el aula para los estudiantes de pregrado no es una novedad, es parte de su

naturaleza y los docentes deben adecuarse a esas nuevas tendencias sociales y pedagogicas.

Estos autores afirman que los conceptos tratados en el aula de estadistica deben tener relacién con
la vida cotidiana del futuro profesional. Para ello los docentes que imparten tales asignaturas deben
conocer e ir un paso mas alla de la vieja estructura de clase de la escuela conductista de la forma:
“‘Axioma, Teorema, Demostracion”. La aplicacion es fundamental para que el aprendizaje sea

significativo.

Ademas, las investigaciones afirman, que la simulacion en el aula, particularmente para estadistica
deben ser un vehiculo que profundice y acelere el proceso de ensefianza aprendizaje, esto se facilita
hoy en dia con las bases de datos que abundan, que permite una mejor preparacion de los futuros

profesionales.
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Como fundamentos tedricos para el desarrollo de esta tesis, se sustentan en Godino (1999) y Tauber
(2001), frente a los referentes del significado y construccion de significado, donde se proponen tres
dimensiones de éste, (institucional, personal y temporal) al objeto matematico, se tiene en cuenta este

aspecto para el andlisis de construccion que realizan los estudiantes del concepto de volatilidad.

En la investigacion se asumid la teoria de la resolucion de problemas dada por Bransford (1987), quien
propone su método IDEAL, que tiene en cuenta el logro del estudiante y este factor es de importancia
suprema en el modelo que se propone en la tesis, como en la elaboracion de los problemas reto y

demas actividades planteadas para que el estudiante realice.

Frente al referentes de la teoria del aprendizaje significativo, se asume la postura de Ausubel (1976),
bajo el principio que los conocimientos previos del estudiante son fundamentales para la construccion
de un nuevo conocimiento, aspecto esencial para la presente investigacion, que mediante la
experimentacion se crea un ambiente familiar con aplicaciones agradables para el estudiante y con
sus preconceptos asimile con facilidad la importancia y la pertinencia de los temas a desarrollar en el

aula de estadistica.

Esto lleva que para la tesis sea de gran importancia que el estudiante encuentre concordancia entre
lo aprendido y las aplicaciones que provienen del ambito de las finanzas. Por esta razédn, la matematica
realista es un referente teorico central, pues Freudenthal (1986) considera de suma relevancia que el
aprendizaje del estudiante provenga de fuentes realistas para lograr un aprendizaje en contexto. En
este proceso se utiliza el juego MarketWatch como mediador didactico, para que el estudiante tenga
escenarios reales en la economia, donde puede aplicar el concepto de volatilidad y se creen redes

conceptuales con los elementos estadisticos.
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Todo esto para llegar a matematizar situaciones que provienen de la experiencia, donde el estudiante
generalice de una manera adecuada los conceptos, los relacione en la solucién de problemas y con
ello se construya un significado robusto personal en cada una de las tematicas, prop6sito fundamental

para esta investigacion.

Con la investigacion se logra realizar un cambio en la actitud de los estudiantes hacia la estadistica,
esto se evidencia en la observacion de la encuesta de percepcion y satisfaccion de la volatilidad,
donde se evidencia la importancia que le dan a la estadistica y el cambio de percepcion que tenian de
la asignatura al inicio del curso. Esta percepcion del estudiante frente a la estadistica es absolutamente
concordante con el marco tedrico de esta tesis, donde se puede evidenciar el efecto que tuvo la
gamificacion en el aula, la matematica realista, el aprendizaje significativo y la resolucion de

problemas.

En esta tesis se analizan principalmente variables cualitativas, ya que algunas de las medidas del
avance de los estudiantes en la construccion de significado; como el analisis de las actitudes de los
estudiantes frente a la volatilidad y el analisis de su desarrollo en el aula mediante episodios
videograficos; se realizan con un enfoque de investigacion accion. En los resultados finales se realizé
una comparacion de las pruebas de entrada y salida con la metodologia no paramétrica de Wilcoxon.
En este proceso se observo, que en cada uno de los conceptos estadisticos tuvo un cambio
significativo, lo que indica que la propuesta didactica sustentada en el modelo posibilitd un dominio del
contenido en los estudiantes, pues relaciona e integra los conceptos estadisticos con la aplicacion de

la volatilidad.

Se presenta un modelo didactico que consta de categorias inmersas en: el contenido estadistico, la
contextualizacién de situaciones, la resolucion de problemas y la simulacién mediante el computador.

El modelo didactico tiene su salida en la practica, a traves de una propuesta didactica, que se basa en
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interrelacionar de los conceptos esenciales de la estadistica que permitir la integracion de redes
conceptuales, que facilitan las condiciones para el desarrollo de la definicion y aplicacion de la

volatilidad.

El estudio de los resultados obtenidos a partir de los talleres, en el anélisis de los significados utilizando
la metodologia planteada por Godino y la observacion del material videografico, revela el caréacter
multidimensional de los diferentes procedimientos utilizados por los estudiantes en la solucién de los
problemas. Cada una de las estrategias propuestas, ha permitido evaluar los diferentes componentes
de la estadistica, encontrando respuestas que permiten, observar los avances de los estudiantes y
como iban construyendo los diferentes conceptos, que los llevaban a ir relacionado los diferentes

contenidos para llegar a la construccion del significado robusto de volatilidad a partir de simulacion.

En el desarrollo de los talleres los estudiantes reconocieron las ventajas de utilizar la metodologia de
la simulacién, porque aumenta su capacidad para el autoaprendizaje y su capacidad critica para
analizar la informacion que les ofrecian cada uno de los problemas, lo que les permite encontrar
procedimientos y estrategias convenientes, que los involucren como elementos activos de su propio
aprendizaje, esto les permite tener mayor seguridad de los conocimientos adquiridos, lo que eleva el
nivel de motivacion de los estudiantes, llevandolos a un aprendizaje significativo, fundamento teorico

de esta tesis.
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RECOMENDACIONES

De la experiencia recogida esta investigacion se recomienda seguir con investigaciones donde el
centro sea la simulacion, con conceptos practicos y que relaciones con tematicas que se desarrollan
en los cursos de matematicas y estadisticas de los futuros profesionales de la administracion y

economia.

Realizar investigaciones que indaguen la capacidad que tienen los docentes para relacionar el
contenido matematicos y estadisticos con aplicaciones reales que mejoren la preparacion de los

futuros profesionales.

Crear material practico que relaciones los contenidos estadisticos con situaciones reales a la

administracion y la economia dentro del contexto colombiano.
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Anexos.

Anexo 1:

Contenido y planeacion sesion a sesion.

Contenidos para las 16 semanas

Semanas

Sesiones

NUCLEOS

TEMAS

SUBTEMAS

1. PRELIMINARES

Introduccion.

Introduccion Planteamiento del proyecto Prueba diagnéstica (30 min).

Distribucion de probabilidad normal estandar. (90 minutos).

2. GENERALIDADES

Efecto de la varianza y media. Célculo de cuantiles. Efecto de cambios en
media y varianza en los valores de los cuantiles. Condiciones intuitivas de
normalidad.

Andlisis de histogramas y funciones de distribucion variando los parametros de
la distribucion.

Célculo de probabilidades. Efecto de cambios en media y varianza en los
valores de las probabilidades

Actividad 1.

1. DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL.

3. APROXIMACIONES Y
DISTRIBUCION LOG-
NORMAL.

Aproximacion de la distribucion normal a la distribucion binomial y Poisson.
Correccion por continuidad.

Ejercicios aplicados a las finanzas.

Distribucion log normal. Conversion de rentabilidades simples a logaritmicas.

Simulacién en hoja de célculo (60 min).

Histogramas y funciones de distribucion de diferentes
transformaciones de la distribucién normal.

tipos de

Histogramas de distribuciones log-normales.
Efecto de la varianza sobre la distribucion.

Simulacién de activos utilizando log-retomos.

Graficos de series de tiempo. Efecto de la varianza sobre la visualizacién
temporal.

Aplicaciones de la distribucion de probabilidad normal con aproximaciones.

Actividades 2y 3.

2. MUESTREO

4, TEORIA DE
MUESTREO Y
EJERCICIOS

Métodos de muestreo

Muestreo aleatorio simple

Muestreo aleatorio sistematico
Muestreo aleatorio estratificado
Muestreo aleatorio por conglomerados
Muestreo no probabilistico

Error de muestreo

PRELIMINA

RES DE

5. ANALISIS DE
GRAFICOS

Simulador de concurso "Marketwatch” (60 minutos)

Estadisticos: media, mediana, desviacion estandar, max, min, Andlisis de
graficos.
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Actividad

4,

Actividad 8. RETA TU CREATIVIDAD.




Volatilidad del dia. Analisis gréfico de la volatilidad diaria de una muestra de
acciones. Estudio empirico de rendimiento vs volatilidad.

6. TEOREMA DEL LIMITE

Distribucion de medias muestrales.

7
4 CENTRAL Teorema del limite central.
8 PARCIAL PARCIAL
Estimacion puntual.
Estimaciones por intervalo para la media poblacional.
Poblaciones normales, desviacion estandar conocida y muestra grande.
9 . Poblaciones normales, desviacion estandar desconocida y muestra pequefa.
=
¥
2_,;’ 7. ESTIMACION E Intervalos de confianza para la proporcion.
5 E IN.I(:,EO%:‘?II;SZS ADE Intervalos de confianza para diferencia de medias. (Datos pareados y no
i1 pareados).
= Andlisis del tamafio de los intervalos de confianza en funcion de la varianza
estimada. S
10 Generacion por simulacion de variables con la distribucion muestral (varianzas E
conocidas y desconocidas). 2
o
Andlisis de histogramas, funciones de distribucién y comparacion con <
intervalos de confianza.
Definicion de hipétesis y de prueba de hipétesis.
11
Procedimiento de cinco pasos para probar una hipétesis.
6 Pruebas de significancia de una cola y de dos colas.
12 8. PRUEBA DE Prueba para una media poblacional con una desviacion estandar poblacional
HIPOTESIS PARAUNA | ~1ocida
< .
o MUESTRA
13 b Chi cuadrado.
7 a
14 = Valor p.
(7]
w
15 < Taller.
8 2
16 o PARCIAL PARCIAL
w
[T
17 = Pruebas de hipotesis: medias poblacionales.
9 "3
18 Comparacién de poblaciones con muestras pequefias.
9. PRUEBAS DE
19 HIPOTESIS PARADOS | Pruebas para proporciones.
MUESTRAS
10 Muestras dependientes.
20
Comparacién de muestras dependientes e independientes.
La distribucion F.
21 Comparacion de dos varianzas poblacionales.
< Ejercicios prueba de hipétesis de varianza.
N
E Taller: Volatilidad. Aplicacién a datos del concurso. (60 min).
[~
" § a. Introduccidn al concepto de volatilidad. <
Ll
2 a b. Célculo de varianzas de la serie original, de la serie de retornos simples y E
[72] . . E=4
7] de la serie de log-retornos para datos simulados en Excel. =
- (%}
= c. Célculo anterior con series del concurso <
<
< d. Definicion de rendimiento en ventanas de tiempo.
23 PARCIAL PARCIAL
12
24 Suposiciones para el ANOVA
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10. ANALISIS DE

Analisis de varianza en dos direcciones

Actividad 7.

VARIANZA.
Coeficiente de correlacion.
25 Coeficiente de determinacion.
13 Prueba de significancia del coeficiente de correlacion. Recta del mejor ajuste.
3 Analisis de regresion. Principio de los minimos cuadrados.
26 o
é Recta del mejor ajuste.
%‘ Ejercicios regresion lineal. Taller (60 min)
S ) a. Andlisis de rendimiento vs volatilidad de series estudiadas
27 = 11. REGRESION LINEAL o
I.éJ Y CORRELACION b. Anélisis grafico
14 ; c. Calculo de regresiones entre volatilidad y rendimiento.
o
g 1. Opciones Simulador en EXCEL: (120 min)
28 g Definicion de opcion: ejercicios de grupo sobre las series del concurso
~ Modelado de opciones con EXCEL.
29 Error estandar de estimacion. Intervalos de confianza y prediccion
15 Intervalos de confianza y de prediccion.
30
Introduccion/Planteamiento del proyecto/Prueba diagnéstica (30 min)
3 EXAMEN FINAL EXAMEN FINAL
ENTREGA DE NOTAS Y RETROALIMENTACION 1. Discusion resultados
del concurso y prueba diagndstica final (120 min)
16 32 ENTREGA DE NOTAS Y | a. Andlisis resultados concurso
CIERRE

b. Evaluacion de la intervencion: dinamica de grupos

c. Prueba de salida
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Anexo 2: Prueba de entrada.

La siguiente prueba constituye la etapa inicial de un proyecto de investigacion netamente académico
adelantado en distintas universidades de Bogota, solicitamos su colaboracion contestando a
conciencia todos los puntos de la presente prueba.

Muchas gracias por su tiempo y colaboracidn.

Tiempo méaximo estimado de la prueba: 20 minutos.

1. Relacione los histogramas con su respectiva ojiva.

1 A
30 150
- 100
50
10
1 ’
0 I R 123 456 7 8
5 6 7 8 9 10 11
B
2
60
40
40
o -1 - 0
5 6 7 8 9 10 11 1 2 3 4 5 6 7 8

30 100

C
20 0
10
o :

5 6 7 8 9 10 11

60
60

D
40 40
20 20
111 :
7 9

10 11
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| Marque A, B, Co D

2. De las anteriores graficas de distribuciones, ;Cuales de ellas puede afirmarse que se
comportan de manera aproximadamente normal? Respuesta:
Histograma Ojiva

Marque numeros y letras

3. Se presentan dos distribuciones normales midiendo P(x; < z; < x3) Y P(x; < z, < X3)
con dos desviaciones estandar diferentes, o,y o, respectivamente; ;Cual de las graficas
corresponde a cada distribucion si o; = 0,?. (Marque con una x)

4. Se presentan dos distribuciones normales midiendo P(z; > x)y P(z, > x) con dos
desviaciones estandar diferentes, o;y o, respectivamente; ;Cuél de las graficas
corresponde a cada probabilidad si o; = ¢,?. (Marque con una Xx).

~\
72|
- L. — L .

5. Observe los siguientes gréaficos.

Precio por accién de Ecopetrol en 39 dias de operacién Precio por accion de EEB durante 39 dias de

2.900,00 operacion
2.800,00 285
28
27,5
2.600,00 27
265
26
2.400,00 255

2.700,00

2.500,00

2.300,00 25

245

24

2.100,00 235
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39

2.200,00

Marque con una x si es falsa o verdadera la siguiente afirmacion: “Es menos riesgoso invertir
$100.000.000, en EEB por que el precio de la accion es bajo”. (F) (V)
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6. En las graficas que se muestran a continuacion aparecen los retornos de las acciones x y

0,00

y (marque con una Xx)

Rentabilidades porcentuales de la accidn y

Rentabilidades porcentuales de la Accién x

¢ Cual de las dos acciones tienen méas probabilidad de generar subitas y altas
ganancias?

¢ Cual de las dos acciones tiene menor riesgo?

¢,Cudl de las dos acciones es mas volatil?

7.

0,15
0,10
0,05

0,00

Las acciones de una empresa se presentan a continuacion, una grafica esta con retornos
simples acumulados Rentabilidad simple= (Precio inicial del dia -precio final del dia) / precio
inicial del dia y la otra es la grafica de la rentabilidad logaritmica acumulada: Rentabilidad
logaritmica = In (Precio inicial del dia/ Precio final del dia en 40 dias de operacion. ;Cuél de
las graficas corresponde a cada rentabilidad?

1 4 7 1013161922 252831343740

4,00
3,00
2,00
1,00

0,00

1 4 7 10131619 22 2528 3134 37 40

Logaritmica

Retornos simples

Coloque el nimero:

8. Laaccion de cierta empresa tiene un precio hoy de $4.500, sin embargo, se ha pronosticado
el precio de la misma accidn en un mes con distintas probabilidades asi:
Precio $4.000 | $4.250 | $4.500 | $4.750 | $5.000 | $5.250 | $5.500
Probabilidad 0,05 0,1 0,2 0,3 0,2 0,1 0,05

¢ Cual es la probabilidad de que la accién suba de precio?

Respuesta:

153




10.

1.

¢, Cual es la probabilidad de que baje de precio?
Respuesta:
¢, Cual es el valor esperado de la accion?
Respuesta:

Como gerentes de compras de una compafia, ustedes necesitan para la operacion de su
empresa cierto insumo que tiene un precio que fluctua con severidad. En la siguiente grafica
se muestra el comportamiento mensual del precio y ustedes hoy deben garantizar que la
empresa cuente con el insumo en el mes 24.

Precio del insumo.

285
280
275

270

12 3 4 5 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19202122 2324

¢Si le propusieran pagar una prima de $1 por mantener un precio de $275 en el mes 24
aceptaria?

Si No

Se tienen dos posibles proveedores para el mismo insumo que pueden garantizar la existencia
del insumo en el mes 24 firmando un contrato con la garantia que nos venderan su producto,
¢.con cual proveedor firmarian? (Marque con una x)

Precio del insumo proveedor 1 Precio del insumo Proveedor 2

.
- - V_VVA\/
)

1234567 8 95101112131415161718192021222324 1234567 89101112131415161718192021222324

Proveedor 1 Proveedor 2

En pocas palabras defina VOLATILIDAD:
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Anexo 3: Estructura de la prueba de entrada: Observaciones Expertas.

Pregunta | Conceptos Antonio Velasco®® | Sergio Julian Acufia™
Arciniegas’®
1 1. Visualizacién de la frecuencia y su relacién con la | No deberia | Es pertinente. Es pertinente.
frecuencia acumulada orientarse hacia la
2. Visualizacién de la forma de una distribucion y su | visualizacion  del
relacion con la ojiva. sesgo. Eso es de
3. Visualizacion del sesgo en una ojiva. estadistica 1.
4. Comparacion de sesgos en histogramas.
2 1. Inspecci6n visual de una distribucion normal. Es pertinente. Es pertinente. Es pertinente.
2. Comparacién entre distintas formas de distribucion.
3 1. Analisis del efecto de una mayor dispersion en los | La preguntano es | La pregunta es | No es clara para
datos siendo una distribucién normalizada. clara, no se sabe | muy buena, sin | los estudiantes de
2. Recordar el concepto de distribucion normal | lo que en realidad | embargo,  debe | ese nivel.
estandar. se pretende | ser mas explicito
3. Manejo intuitivo de la tabla de distribucion normal. indagar. en la forma de
4. Recordar la forma de graficar la probabilidad entre operar por parte
dos valores que sera Util para pruebas de hipétesis a del estudiante. Se
dos colas. debe colocar
5. Recordar la estructura de la férmula de Z. especificamente
6. ldentificacion del efecto de la varianza en la la formula de z.
probabilidad de ocurrencia de un evento.
4 1. Analisis del efecto de una mayor dispersion en los | La preguntano es | La pregunta es | No es clara para
datos siendo una distribucién normalizada. clara, no se sabe | muy buena, sin | los estudiantes de
2. Recordar el concepto de distribucion normal | lo que en realidad | embargo,  debe | ese nivel.
estandar. ser mas explicito

69 Antonio Velasco, Creador de la maestria en estadistica de la Universidad Nacional de Colombia.
70 Sergio Arciniegas, PhD. En Estadistica, Universidad de Sao Paulo, Brasil.
™ Julian Aufia, PhD. En Estadistica, Universidad Estatal de Campifias. Brasil

155




32

Manejo intuitivo de la tabla de distribuciéon normal.
Recordar la forma de graficar la probabilidad entre
dos valores que sera Util para pruebas de hipétesis a
una cola.

Recordar la estructura de la formula de Z.
Identificacién del efecto de la varianza en la
probabilidad de ocurrencia de un evento.

se pretende
indagar.

en la forma de
operar por parte
del estudiante. Se
debe colocar
especificamente
la formula de z.

Inspeccion visual de la volatilidad de un activo.
Inicio temprano de series temporales.
Concepto intuitivo de riesgo.

Relacidn entre precio y tiempo.

Es pertinente.

Es pertinente.

Es pertinente.

RO AIROND =

Visualizacion de los retornos.

Utilizar los retornos como variable a estudiar.
Distinguir la suavizacion de los valores absolutos.
Distinguir que ahora si se pueden comparar.
Encontrar la relevancia de utilizar retornos y no
precios.

Concepto temprano de riesgo.

Concepto temprano de volatilidad.

Mejorar el tamario
en la escala de las
gréficas.

Es pertinente.

Es pertinente.

NN e

Visualizacion de una suavizacion logaritmica.
Reconocer la importancia de manejar los log-
retornos.

Relacionar la grafica logaritmica con las ojivas arriba
mostradas.

Reconocer que los retornos simples no se distribuyen
normalmente.

Reconocer que los log-retornos son una variable
aleatoria que se comporta mejor para trabajarlos
como distribucién.

Interpretar los retornos simples como herramienta de
visualizacién y no como prondstico.

Es pertinente.

Es pertinente.

Es pertinente.

Concepto de valor esperado

Es pertinente.

Es pertinente.

Es pertinente.
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Probabilidad frecuentista.

Regla de la suma.

Relacion entre precio y probabilidad de ocurrencia.
Calculo inicial de valoracién futura de acciones.

e Bl

Generar la curiosidad por el calculo futuro de precios

en el mercado.

3. Generar la curiosidad por el tema de los derivados
financieros y su importancia en la industria.

4. Inclusién de la “prima” como factor para tener en

cuenta en el calculo del derivado.

Iniciacién en el concepto de opciones. Es pertinente. Es pertinente.

Es pertinente.

10

Comparacion de volatilidad vs estabilidad.

4

5. Inspeccidn visual de un activo volatil.

6

7 Analisis de gréficas para la toma de decisiones.

Analisis intuitivo de riesgo. Es pertinente. Es pertinente.

Es pertinente.

Pregunta | Conceptos Antonio Velasco’ | Sergio

Arciniegas’

Julian Acufia’™

72 Antonio Velasco, Creador de la maestria en estadistica de la Universidad Nacional de Colombia.
73 Sergio Arciniegas, PhD. En Estadistica, Universidad de Sao Paulo, Brasil.
74 Julian Aufia, PhD. En Estadistica, Universidad Estatal de Campifias. Brasil

157




Comentarios adicionales de los expertos:

Ms.C. Antonio Velasco:

“Es muy importante llegar a relacionar esas dos areas del conocimiento en vista de que hoy en dia todo
debe ser interdisciplinario y si van en esa via, deberian de publicar la metodologia para ser consultada
por otros docentes de estadistica.”

Ph.D. Sergio Arciniegas:

“Sabemos que hay que hacer un cambio en la manera de ensefiar la estadistica y ese proyecto es una
buena forma de hacerlo, las clases de estadistica deben ser aplicadas y con el uso de simulacién. Los
datos ahora son muy abundantes y lo que se ensefia no es suficiente para tratarlos de forma adecuada.”

Ph.D. Julian Acuna:
“Es necesario que los estudiantes de esta generacion apliquen modelos de aplicacion mas robustos, en
vista de la abundancia de datos”

Teniendo en cuenta las recomendaciones de los expertos, se modifican las preguntas 3, 4 y 6 asi:
Pregunta 3:
Se presentan dos distribuciones normales midiendo P (x; < z; < x3) Y P(x; < z, < x3) con
dos desviaciones estandar diferentes, o,y o, respectivamente; ;Cuél de las graficas
corresponde a cada distribucién si o; = 0,?. (Marque con una x)

Se presentan dos graficas de distribuciones normales y dos expresiones de probabilidad.
Suponga que Z es una normal estandar. Aparee horizontalmente la grafica segun corresponda a
la probabilidad asociada si:
Z—u
Zl =
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y se tiene que: 0; = o,

1: . . { A: Plxp < zp < Xx3)

2: B: P(x; <z <x3)

e

Gréfica 1 Gréfica 2

Marque A o B.

Se presentan dos distribuciones normales midiendo P(z; > x)y P(z, > x) con dos desviaciones

estandar diferentes, o,y o, respectivamente; ;Cual de las gréficas corresponde a cada probabilidad si
0, = 0,?. (Marque con una Xx).

Z

1 Iy
Z

2z Fa

Se presentan dos gréficas de distribuciones normales, identifique cuél es la expresion de probabilidad
asociada si:
Z—u
Zl =

01
Z—p
)
Si Z es una normal estandar y se tiene que: 0; = o,

ZZ=
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1 FAR I
;‘r "-\ A P(zy = x)
/N
{ %
2/
/’} B: P(z; >x)
e )
Grafica 1 Grafica 2
Marque A o B.

Pregunta 6.
En las graficas que se muestran a continuacion aparecen los retornos de las acciones x y y (marque con

una x)

Rentabilidades porcentuales de la accion y Rentabilidades porcentuales de la Accidn x
6,00 15,00
4,00
2,00
0,00

-2,00

¢ Cual de las dos acciones tienen mas probabilidad de generar subitas y altas
ganancias?

¢,Cudl de las dos acciones tiene menor riesgo?

¢;Cual de las dos acciones es mas volatil?

En las graficas que se muestran a continuacion aparecen los retornos de las acciones x y y durante 39
dias de operacién: (marque con una x)
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Rentabilidades porcentuales de la Rentabilidades porcentuales de la

6.00 acciony 15 00 accion x
[ ] ’
l® ®°
= ® ® o
LI 10,00 -
200 ¢ ol e K
Vol el el o ® 5,00
0’00 2 “ .‘\‘ w” “‘ , | ““.C \ ®
10i‘ 7 10 13 1@19 w22 QZS 31.34Q>i 0,00
-2,00 i s §
_ | I -5,00
4,00 o - o |
-6,00 . -10,00
8,00 -15,00

¢ Cual de las dos acciones tienen mas probabilidad de generar subitas y altas
ganancias?

¢ Cual de las dos acciones tiene menor riesgo?

¢,Cudl de las dos acciones es mas volatil?
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Anexo 4: Resultados de la prueba de entrada y analisis.

Para verificar la pertinencia del proyecto, se ha realizado una prueba de entrada con el fin de encontrar
algunos conceptos importantes en la medicion de la volatilidad estadistica. La prueba de entrada se

muestra en anexo 2. Los resultados en general se visualizan en la llustracién 1.

Desempeio promedio de las pruebas de entrada

Actuaria
Federman

Prueba piloto

o
[
N
w
I
n
(&)
~

llustracién 1. Desempefio en puntajes absolutos de cada uno de los grupos en donde se aplico la

prueba de entrada. Elaboracion propia.
Las pruebas de entrada se realizaron en 4 grupos asi:

El grupo de la prueba piloto consta de 36 observaciones en cursos de estadistica I, una poblacion
comparable con el grupo objeto de estudio, esta prueba piloto se realiza un semestre antes de aplicarlo
en los grupos experimentales que son, Sede Sur con 22 observaciones y Sede Federman con 17; ademas
de ello; por recomendacion de la direccién del doctorado, se aplica la misma prueba a una muestra de 13
especialistas en actuaria, donde se esperaba un mejor rendimiento en general de la prueba y la evidencia

estadistica asi lo demuestra, aunque no con diferencias significativas, inclusive se evidencia que los
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valores maximos en el grupo Federman y Actuaria, son muy similares, como se observa en la ilustracion

2.
Resultados generales prueba de entrada.
1,00
0,90
0,80
0,70 = ]
M Prueba Piloto
0,60 ‘
= l sede Federman
0,50 N ,
= B sede Sur
0,40 =
‘ _| Especialsitas en actuaria
0,30 JE
0,20
0,10 ,J_, — -
0,00

llustracion 2. Box plot comparativo de los resultados por grupo Elaboracién propia.
Las tematicas por grupos de preguntas se muestran a continuacion:

Las preguntas 1,2,3 y 4. Indagan acerca de la visualizacién de la distribucién normal y el efecto de la

modificacién de la varianza en ella.

Las preguntas 5,6,7 y 8, Preguntas acerca de la visualizacién de la volatilidad en acciones, se indagd
acerca de las percepciones que tiene el estudiante acerca de los movimientos tipicos accionarios. Las
preguntas tienen por objetivo reflejar la idea del estudiante acerca del mercado bursatil y su relacion con

la estadistica y probabilidad, asociandolo con una incipiente idea de volatilidad.

Las preguntas 9 y 10, Preguntas acerca de la aversion del estudiante al riesgo de volatilidad en
mercados de futuros, especialmente las opciones, ya que uno de los objetos importantes del proyecto es

llegar a estimar el precio de opciones mediante el modelo de Black Scholes y Merton. No se trata de
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medir conocimiento acerca de un tema en particular, sino la aversion al riesgo de cada uno de los

estudiantes y niveles de entendimiento de la situacion en la vida cotidiana de la empresa.

La ausencia de respuesta nos indica que el estudiante no comprende la pregunta y se asocia con una
respuesta errada calificada con cero. A continuacion, en la ilustracién 3, se muestra el desempefio por

pregunta

Desempefio general por pregunta

0,90 041

077 047 076
0,70 0,69 0:69

064
09 0,62

048 040

042 042

0,16

883
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Piloto Federman Sur Actuaria

llustracion 3: Desempefio por pregunta de cada grupo. Elaboracién propia.

El instrumento disefiado como prueba de entrada, consta de 10 preguntas cerradas y una abierta. Como
cifras significativas, se puede apreciar el pico en lo bajo de la calificacién para todos los grupos, en la
pregunta 8, que tiene que ver especificamente con célculos que debe realizar el estudiante, acerca de
valor esperado. Y un pico alto igualmente para todos los grupos, en la pregunta 9 y 10, que tiene que ver

con la aversion al riesgo.
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Las cuatro primeras preguntas estan orientadas a medir el grado de familiaridad que tiene el estudiante

con la forma normal de una distribucion mediante inspeccién visual.
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Anexo 5: Actividad 0. Introduccion.

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Unn Facultad de Ciencias.
Estadistica Il

UNIVERSIDAD

ANTONIO NARINO Profesor: Miguel Andrés Diaz
E-mail: migueld@uan.edu.co

Introduccion

La expansion de la estadistica como disciplina de investigacion, ha sido significativa en las ultimas
décadas y parte de ese proceso surge de la preocupacion del ser humano por obtener mas informacion
contenida en los datos que le permitan mejorar su capacidad de tomar decisiones importantes. En
particular, en el mundo de las finanzas, predecir el comportamiento de las inversiones, lograr “certeza”
de que se ha realizado un buen negocio, descartar posibles pérdidas y de esa manera proteger el
patrimonio y sustento de las familias, tiene una gran importancia dentro de la cotidianidad de los
emprendedores.

De esa forma, la asignatura estadistica Il, tiene como fin brindar al estudiante herramientas practicas en
la toma de decisiones financieras utiles en su vida profesional mas alla de la teoria. Ustedes como
profesionales en areas administrativas econémicas y contables tienen una gran responsabilidad en sus
hombros y es mantener la salud financiera en las organizaciones para las que trabajan; y no se trata
unicamente del dinero de los socios, se trata de la estabilidad de las personas que dependen
econdmicamente de la empresa, empleados, proveedores, clientes, etcétera, es decir: responsabilidad
economica y social.

Por ello se pretende ensefiar herramientas claras de decision financiera en dos frentes; uno es el manejo
de inversiones en la bolsa de valores y otra es el manejo de opciones, obviamente el manejo estadistico
sera fundamental y para cohesionarlas, se utilizara simulaciones en Excel y otros programas.

Lograr que ustedes como estudiantes de la asignatura tengan una experiencia vivencial en cada etapa
del proceso es esencial en esta fase de su formacion profesional.

Aprende Jugando.

Muchos éxitos en el desarrollo de la asignatura Estadistica Il.
Su profesor: Miguel Andrés Diaz Osorio
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Anexo 6: Actividad 1. Preliminares y generalidades.

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Unn Facultad de Ciencias.
Estadistica I/

UNIVERSIDAD

ANTONIO NARINO Profesor: Miguel Andrés Diaz
E-mail: migueld@uan.edu.co

ACTIVIDAD No. 1: Preliminares v generalidades.

OBJETIVOS:

e Reconocer y dominar los procesos para calcular probabilidades aplicando la distribucion normal.
o [dentificar los diferentes cambios en la probabilidad modificando parametros. (Analisis de
sensibilidad)

Aplicar conocimientos financieros en operaciones estadisticas sencillas.

Visualizacion del efecto del cambio en la varianza en el calculo de probabilidades.

Motivacion:

Es bien sabido que las operaciones que involucran
intereses han sido ampliamente estudiadas y han venido
 evolucionando desde los Babilonios en el siglo XVIlI
A.C., primero en comerciantes y posteriormente con la
\ formacion de los primeros bancos, sin embargo no se
involucraba el calculo de probabilidades hasta que los
comerciantes europeos iniciaron sus expediciones
4 internacionales llevando sus mercancias en barcos,
debido a que algunos de ellos eran atacados por piratas
y en otras ocasiones las tormentas los hundian; llevando
a la quiebra a quienes tenian su dinero invertido en tal
negocio.

Es asi como se empiezan a estimar las probabilidades; tanto de sufrir siniestros relacionados con
fendmenos naturales como los ocasionados por el hombre. De esa forma, los incipientes bancos
empezaron a cubrir, a cambio de una ‘prima” las posibles pérdidas de los cargamentos y el costoso barco,
haciendo que las empresas encargadas de asegurar esSta actividad empiezan a ser parte de la
cotidianidad de los comerciantes especialmente en Londres.

Como vemos, medir las probabilidades de pérdidas econdmicas en la vida profesional y personal es de
gran importancia, sobre todo para el profesional en ciencias administrativas econémicas y contables,
quien es el encargado de manejar los recursos de las organizaciones.

La intencion de esta actividad es mostrar como relacionar las finanzas con la medicién de pérdidas o
ganancias futuras de una forma aplicada mediante la distribucién normal.

Problemas reto propuestos:

167



1. El mercado accionario tiene alzas y bajas en periodos relativamente cortos de tiempo, sin
embargo, entre estos periodos algunas veces es posible observar algunas tendencias, tanto
alcistas como a la baja. En ciertos periodos es posible encontrar que la variable aleatoria
“Accion” se comporta de forma aproximadamente normal.

2 400 03/02/2015
$2.320 Histérico del precio de las
‘ acciones de Ecopetrol durante 2015
2200 i ..
(17
‘l‘ ‘I
2 2000 A/ ‘ v,
p I\ | ) A \f \ ay
¥ AN " A y 24/08/2015
H : " $1.430
1.800 2
v
c ¥ A A A
S 1600 U W
Q o
o ,’
ke
o
:
o 1.400
Enero  Febrero Marzo  Abril Mayo Junio Julio Agosto

Histdrico del precio de las acciones de Ecopetrol durante 2015*

*Imagen tomada de:
http://www.elmundo.com/portal/noticias/economia/accion_de_ecopetrol_se_acerca_al_precio_d
e_su_primera_emision.php#.W5KO00hKg2w

El 7 de septiembre de 2018.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, un inversor desea conocer la probabilidad de que
la accién de Ecopetrol lleque al 1.8%, si historicamente ha tenido una media en su rentabilidad
del 1.5% y desviacion estandar de 0.5%. durante un periodo de tiempo de 1 mes. ;Cual es dicha
probabilidad?

2. Se tiene la expectativa que una accion del sector tecnoldgico suba rapidamente de precio
debido a la expansion del sector, aun asi, un inversor esta indeciso por la compra de dichos
activos, ya que en la varianza de esta variable aleatoria se prevé un alza del 10% cada
momento. Si en este momento la rentabilidad es en promedio 1% y la varianza de 1% y se
desea que obtenga al menos 2% como rentabilidad, aconseje al inversionista en qué
momento puede llegar a tener una probabilidad de que su idea de inversion tenga menos de
6% de probabilidad de ocurrencia.

3. Un corredor de bolsa desea invertir $100.000 délares en dos activos A y B. Se encuentra con
los histogramas de las rentabilidades donde se muestran los valores promedio diarios de sus
rentabilidades. (Activo A: El color Naranja. Activo B: El color Morado). Basados en esta
grafica, ; Qué andlisis debe realizar el corredor de bolsa para tomar su decision? Justifique
Su respuesta.
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Distribucion de rentabilidades diaria promedio de dos acciones

frecuencia

40
1

20

4. ;Qué pasaria si la varianza asociada a la variable aleatoria sea mas grande o chica?
Si se desea encontrarp(—1 < x < 1)

u=20

oc=10

p=0
c=0.5

Una vez analizadas las graficas anteriores, ;qué
podria decirse de la siguiente situacion?

Se encuentra en los archivos de la bolsa de valores, los gréficos de la linea de tendencia del valor
promedio de las acciones de Ecopetrol y el Exito.

4 42 02 01 096 -0 O D1 008 006 -0 0@ 0 002 004 00 003 01 0f2 0% 0f8 08 02 02 03
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Ecopetrol Exito
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a. ¢Cuél de las dos acciones A o B tienen menor probabilidad de pérdida?

b. ¢Cuél de ellas tiene un conjunto de valores mas homogéneo?

c. De acuerdo con las preguntas a y b, ; Cual de ellas se presume que tiene mayor riesgo asociado

a pérdidas importantes?
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Anexo 7: Actividad 2. Distribucion Log-Normal.

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Unn Facultad de Ciencias.
Estadistica Il

HHNIYVERSID AD . s ’
ANTONIO NARIND Profesor: Miguel Andrés Diaz

E-mail: migueld@uan.edu.co

ACTIVIDAD No. 2: Distribucion Log-Normal.

OBJETIVOS:
Visualizar cual es la diferencia entre la distribucion normal y la Log-normal

e Reconocer y dominar los procesos para calcular probabilidades aplicando la distribucion log-normal.
e [dentificar diferentes variables aleatorias que sean susceptibles a la suavizacion logaritmica.
e Aplicar conocimientos en operaciones bursatiles simples a calculos estadisticos sencillos.
Motivacion:
éComo te ha Normal, en ocasiongs pierdo
ido con tus hasta 2 veces lo invertido, , Qué significa NORMALIDAD en los datos?
inversiones pero dice mi agente que

eso es"Normal”.

en la bolsa?

Como vemos, el abuso de la palabra normal nos lleva
a cometer errores estadisticos muy costosos y
lamentablemente para el personaje de la caricatura,
Su agente quizas esté cometiendo tal error.

La intencion de esta actividad es mostrar al estudiante
cémo realizar una transformacion logaritmica de los
datos, con el fin de que una distribucion con datos que
no son normales tenga un mejor ajuste en los modelos
con supuestos de normalidad.

Problemas reto propuestos.

2. En promedio los retornos logaritmicos de una accion son de 1,4% mensuales, con una
desviacion estandar de 0,25%. Si graficamos en Excel el comportamiento de 100 veces este
calculo y sila desviacion aumenta en 0,01% cada momento. Qué se Observa ¢ Cuél es el valor
esperado de los retornos?

3. Se sabe que histéricamente los retornos de la inversién en acciones del “Exito” tienen un
comportamiento log-normal, debido a la naturaleza porcentual de la variable aleatoria, con
parametros u = 3%y o = 1,5% Siun inversionista quiere una rentabilidad superior al 6%,
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¢ usted recomendaria invertir en esta accion? ¢ cual es la probabilidad de la accion supere la
rentabilidad de 6%

o2
La esperanza de una variable lognormal(u, o2) es e** 2 Tome una muestra de 40 variables
log normales, las rentabilidades logaritmicas de la accion Ecopetrol de los dltimos dias. ;Como
estimaria la media? Discuta varias opciones y simule la varianza en cada caso para comparar y
concluya.

Supongamos que el valor de una accion se modela mediante la formula:
2

o
Vt — Vt_1 e(,u—T)ﬂTZ
Dénde:
V, es el precio inicial de la accion.
V; es el precio en el tiempo t
Z es una normal estandar.

Muestre que V, satisface
2

Vt — Vo e(u—%)tﬂr\/tz

Suponga que se entra en “Default” o quiebra para un inversionista, si ocurre que V, < B, con
B un cierto valor. Muestre que:

_ _ _ 2
P(Vt<B)=<15<lnB InVy— (u 0/2)t>

oVt
Donde @ es la funcién de distribucion de una normal estandar.

A partir de la formula anterior discuta el efecto del aumento de o sobre la probabilidad de
“default’
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Anexo 7: Actividad 3. Simulacion (Movimiento Browniano).

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Unn Facultad de Ciencias.
Estadistica I/

UNIVERSIDAD , , ,
AMNTONIO NARIRDO Profesor: M/guel Andrés Diaz

E-mail: migueld@uan.edu.co

ACTIVIDAD No. 3: Simulacién (Movimiento Browniano)

OBJETIVOS:

o Visualizacion del comportamiento de un activo en situacion de incertidumbre.

e Dominar algunos procesos sencillos para la simulacion en Excel.

e Presentar los datos de una forma grafica sencilla.
Motivacién:
Supongamos que el amigo de la caricatura esta bebiendo desde muy
temprano y ya muy ebrio decide irse del bar, se levanta y da su primer
paso, con probabilidad p da su paso ligeramente a la derecha y con
probabilidad q, ligeramente a la izquierda, asi contintia su caminata
por varios minutos. ;A doénde llegara? Aunque el movimiento del
borracho sea un tanto aleatorio, inclusive cadtico; su caminata no lo
conducird al polo norte; por cadtico que parezca su caminar, se puede
simular su comportamiento con algo de intuicion.

El comportamiento del precio de un activo puede verse caminando
como borracho en una linea temporal, sube, baja, sube mucho,
etcétera. Afortunadamente es en dos dimensiones (Sube o baja), de
esa forma se puede asignar la probabilidad de que “‘camine” hacia
arriba o hacia abajo segun unas leyes de probabilidad basica.

Robert Brown, bi6logo y botanico escocés, observd este movimiento y trato de modelarlo por primera vez
en 1827, aunque no con precios de acciones sino con el movimiento de particulas en un fluido, de ahi en
adelante muchos cientificos, hasta el famoso Albert Einstein se han interesado por tal problema que en
adelante lo llamaron Movimiento Browniano, sélo hasta 1900 el francés Louis Bachelier lo utilizo para
modelar las fluctuaciones que sufria la bolsa de valores de Paris.

Problemas reto propuestos:
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1. La grafica que se muestra a continuacion es la simulacion del precio de una accion cuyo
valor inicial es de $10 y 253 dias de operacion.

Movimiento Browniano

50
40
30

20
10
-h

0

O NN M A QNN N NN MO, NN OE NN N NI MM O
10 SN S STMeRR® o SN SL SN SRR ARR
-20

e Series] e Series2 Series3 Seriess emmmmmSeries5 emmmSeriesh emmmSeries7

¢. Una vez analizado el gréfico, ; Qué se puede afirmar acerca de la simulacion en la serie 4?

d. ¢;Las caminatas aleatorias son geométricas o aritméticas? Justifique sus respuestas.

2. La grafica abajo mostrada, constituye una simulacion por 253 dias de una accion con valor
inicial de $10 ddlares.
Movimiento Browniano Geométrico
10,6
10,4
10,2
10
9,8

9,6

37

46

55

64

73

82

91
100
109
118
127
136
145
154
163
172
181
190
199
208
217
226
235
244
253

e Seriesl

¢ Considera usted que la tendencia alcista es debido unicamente a la “buena suerte” de los valores que
toma el componente aleatorio en las simulaciones? Justifique numéricamente sus respuestas.

3. Qué relacion hay entre y a? y el crecimiento o decrecimiento de S(t).
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d. Simule S(t) para los siguientes valores de los parametros con un diferencial de t de
ﬁ y observe el comportamiento de S(t) con relacion a S(0).

e. Utilizando la hoja de calculo, cuente en cada simulacion el
f. nimero de veces que la cantidad (i — o2 /2)At+ /At Z es positiva o negativa,
para los tres casos siguientes:
i u=01%yo=10%
ii. t=2%yo=10%
ii. u=1%yo =40%
¢lnterprete qué significa la proporcion de valores negativos en cada caso?

9. Repita estas simulaciones para N = 20 y calcule en cada caso la media y varianza de
S(256). Compare la media obtenida en cada caso con S(0).

4. Si usted tuviera que comparar 2 activos conociendo su rentabilidad media y su volatilidad,
¢ Qué criterios usaria? Sugerencia: mire las variables aleatorias

X=((u- o%/2)At+ oAt Z
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Anexo 8: Actividad 4. Acciones | (Covarianza).

URAnN

UMNMIVERSIDAD
ANTONIO NARIND

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
Facultad de Ciencias.
Estadistica Il
Profesor: Miguel Andrés Diaz
E-mail: migueld@uan.edu.co

ACTIVIDAD No. 4: Acciones | “Covarianza”

OBJETIVOS:
e Reconocer las generalidades y la naturaleza de los datos disponibles en el mercado bursatil.
o [dentificar algunas formas de andlisis de los datos que se manejan en las finanzas.
o Simular en distintos escenarios el comportamiento de la variable aleatoria “Acciones”.
e Presentar los datos de una forma grafica sencilla.

Motivacién:

En la Ciudad de Brujas, una importante ciudad en Bélgica se instaura
en el edificio de la familia “Van der Buerse” una especie de hogar de
paso donde se reunian comerciantes de toda la Europa del llamado

» ‘“siglo de los castillos”, el siglo XIII.

En el edificio de la aristocratica familia “Van der Buérse” llamado “Huis
Ter Beurze” se realiza la primera operacion bursatil del mundo, a partir
de este hecho, se toma por costumbre de los comerciantes de la época,
la realizacion de este tipo de operaciones en el historico sitio. De esa

. forma se crea la primera bolsa de valores del mundo.

En aquella lejana época, se colocaba una bolsa de cuero para
monedas en la puerta de la famosa casa para indicar que era dia de
operaciones comerciales, pero no fue por esta “Bolsa de monedas” que
se deriva su curioso nombre, sino por el apellido de la familia Buérse
que se tradujo como “Bolsa’.

Sin embargo, la bolsa de valores en el sentido en que la conocemos hoy en dia sélo llega en el afio 1602
con la fundacién de la Bolsa de Valores de Amsterdam, operando con acciones y bonos. Una de las
aplicaciones de la estadistica es precisamente el tratamiento a los datos provenientes de las operaciones
bursatiles y, si desde el siglo XllI se trat6 de llevar algun registro de estas operaciones y mejor atn, desde
aquella época se trataba de pronosticar el valor que puede llegar a tener en el futuro las inversiones que
se realizaban en estos sitios, entonces... ¢ por qué no lo intentamos hoy en nuestra clase de estadistica?

Problemas reto propuestos:
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2. Sl se tiene que la covarianza entre dos conjuntos de variables aleatorias consecutivas discretas
mayores a cero es de Cov,, =2 si uno de los valores de un conjunto es 12 y uno de los
promedios coincide con el 12, ;Cual es el minimo valor que toma la variable aleatoria de los dos
conjuntos?

3. Eneljuego “UAN-UMNG” de MarketWatch:

Debes invertir USD$100.000 en acciones, tomar las decisiones mas acertadas garantiza que no pierdas
tu dinero, recuerda que la diversificacion de portafolio es una de las claves del éxito del buen inversionista.
Se deben analizar distintas opciones para asegurar que se tomen las mejores. De ese modo, toma por lo
menos 7 acciones y de los datos disponibles de cada uno calcula:

Valor Maximo

Valor Minimo
Promedio
Desviacién estandar
Covarianza

Beta

De las 7 acciones, toma la decision de invertir en 3 de ellas 90 millones y asegurate de que el riesgo sea
el menor posible. ; En cudl de las acciones invertirias tu capital?
Justifica tu respuesta.
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Anexo 9: Actividad 5. Acciones Il (Regresion y correlacion).

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Unn Facultad de Ciencias.
Estadistica Il

UNIVERS IDAD 0 ~ ,
ANTONIO NARINO Profesor: Miguel Andrés Diaz

E-mail: migueld@uan.edu.co

ACTIVIDAD No. 5: Acciones Il (Regresion y correlacion)

UBJE 11VUO!

e Determinar la ecuacion de regresion (modelo).

e Predecir el valor de la variable independiente (Y) basada en la variable independiente (X).

e [dentificar algunas formas de regresion que se ajusten a los datos que se manejan en las
finanzas.

o Simular en distintos escenarios el comportamiento de la variable aleatoria “Acciones’.

e Presentar los datos de una forma grafica sencilla pronosticando lineal, polinomial, o
exponencialmente

o Medir la fuerza de la correlacion entre las variables.

Motivacion:

alguna manera resultan medibles.

mercado.

Encontrar una formula magica para predecir el
comportamiento de una variable aleatoria con toda
exactitud, es una tarea imposible. Sin embargo, el
componente aleatorio, muestra movimientos que,
en muchos casos, siguen tendencias que de

No hay que tener una bola de cristal para llegar a
vaticinar hechos que, aunque aleatorios, se
presentan con bastante frecuencia, como el alza
generalizada de los precios en las economias de

En esta actividad se abordara el tema de regresion lineal, se retomara el tema de movimiento browniano
geométrico y se haran ajustes polindmicos en Excel para modelar el mejor ajuste de la variable aleatoria

acciones.

Cuando se trata de pronosticar un evento, lo primero es verificar el comportamiento de la variable en el

pasado, muy sequramente hayan escuchado el dicho: “El que fue, nunca dejara de ser’,

Problemas reto propuestos:

1. Una empresa ha tomado los registros de ventas en la semana en que ha lanzado una campafia
publicitaria y encuentra cierta correlacion entre la cantidad invertida en publicidad televisiva y

Sus ingresos semanales asi:

178



Dinero en Ventas
Publicidad semanales

30 4700
40 6500
50 6550
60 7890
70 9001

*En miles de dolares.

La empresa cuenta con $100.000 dblares para invertir, si le ofrecen un paquete accionario con unas
robabilidades proyectadas de crecimiento en un mes asi:

Valor de Ila $100000 $105000 $110000 $115000 $120000
inversion en

un mes:

Probabilidad | 0,05 0,1 0,5 0,2 0,15

Si las utilidades se estiman en el 10% de las ventas, ;Aconsejaria usted realizar esta inversion en
publicidad o en las acciones? Justifique sus respuestas.

2. Se tienen los registros de 5 dias de transacciones en la bolsa de valores con un “missing

value”, Un dato perdido. EI modelo lineal muestra una pendiente 81 = —570, Mediante la hoja

de célculo, encuentre el dato faltante.

Periodo Valor
1 X

2600
2300
1900
1000

(S I >N SL I \ O

3. Una vez encontrado el valor faltante, calcular la desviacion estandar de cada una de las
variables, determine la razén entre la desviacion del valor y los periodos, multiplique por la
pendiente. Una vez efectuados estos calculos, simule en distintos escenarios y concluya acerca
de este indice. ; Qué observa? Concluya qué significa este coeficiente.

4. Intervalo de confianza

A partir de un intervalo de confianza apropiado para la regresion lineal simple, genere en Excel una
grafica donde se visualice el efecto progresivo de la confianza para distintos valores de t(,_,1—-a/2),
desde el 80% hasta el 99.9% en 100 intervalos regulares.
¢ Qué se puede afirmar acerca del radio del intervalo a medida que crece el nivel de confianza?
5. El coeficiente de determinacion, R = r2, mide la proporcion de la variacion total en la variable
dependiente Y, que esta explicada por, o se debe a la variacion en la variable independiente X.
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En cuentre los r%de la regresion lineal de los log-retornos en 7 acciones y compare con las
aproximaciones polindmicas que ofrece excel.

¢ Qué modelo se ajusta mas a la naturaleza de los datos teniendo en cuenta los graficos y el r2de cada
modelo?

Justifique sus respuestas y en el prondstico mas prometedor inviertan todo el dinero restante en su
modulo del juego de la bolsa de valores.
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Anexo 10: Actividad 6. Modelo de Black Scholes I.

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

mn Facultad de Ciencias.
Estadistica Il

ANTONIO NARING Profesor: Miguel Andrés Diaz
E-mail: migueld@uan.edu.co

ACTIVIDAD No. 6: Modelo de Black Scholes I.

OBJETIVOS:
o Visualizacion del comportamiento de un activo en situacion de incertidumbre.
o Dominar algunos procesos de valoracion de activos en el futuro.
e Conocer un modelo de valuacion de opciones.

Motivacion:

Suponga que, por el giro de la empresa, se necesita
comprar 100 toneladas de cebada cada seis meses y
los precios de las materias primas como esta, son
bastante volatiles... ;No seria genial tener la certeza
del precio de esta materia prima en un futuro?, dar un
salto hacia un precio estable y despreocuparme por el
valor de la cebada durante un periodo de tiempo fijo.

Garantizar el precio en el futuro de un activo es de gran
utilidad cuando se trata de realizar presupuestos
ajustados a la realidad econémica de la empresa. El e ' v
Modelo de Black-Scholes esta disefiado para estimar el precio de los actlvos en el futuro, y para su
desarrollo, es necesario definir algunos conceptos a tener en cuenta acerca de los derivados financieros
sobre los que se pretende efectuar las simulaciones..

Opcion: Es un contrato que le otorga el derecho al poseedor de este de comprar o vender un activo
Subyacente en un instante futuro (fecha de expiracion) a un precio estipulado, llamado precio del ejercicio.
Operaciones call: Es una opcion de derecho de compra.

Operaciones put: Es una opcion de derecho de venta.

Opciones europeas: So6lo pueden ejercerse en la fecha de expiracion.

Opciones americanas: Se puede ejercer el derecho de compra o venta en cualquier instante antes de la
fecha de expiracion.

Activo subyacente (S): Es el activo que puede ser comprado o vendido, generalmente commodities. S,
Representa el valor del activo al tiempo t.

Problemas reto propuestos:
1. El precio de una opcion de compra de cebada con precio seis meses antes de la fecha de su

vencimiento es de $900 kilo, en este momento se esta negociando por un valor de $880, la tasa
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libre de riesgo estimada es del 10% efectiva anual y la volatilidad del activo histérica, se ha
calculado del 17% anual. ;Cuél seria el precio Call?

Una vez encontrado estos valores, tome como la volatilidad historica 0,01 anual y en Excel
incremente en 0,01 en cada periodo hasta llegar al 20%. Grafique en una serie temporal este
comportamiento.

¢ Qué sucede?, ;desde qué valores de sigma existe transaccion Call?

2. Muestrequesid, =1yT—-t=1

=1+ |1 2( +1 S°)
g = T r nK
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Anexo 11: Actividad 7. Modelo de Black Scholes II.

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Unl I Facultad de Ciencias.
Estadistica I/

UMNIVERSIDAD

ANTONIO NARINO Profesor: Migue/ Andrés Diaz
E-mail: migueld@uan.edu.co

ACTIVIDAD No. 7: Modelo de Black Scholes II.

OBJETIVOS:
o Visualizacion del comportamiento de un activo en situacion de incertidumbre.
o Dominar algunos procesos de valoracion de activos en el futuro.
e Conocer un modelo de valuacion de opciones.

Motivacién:

Los autores de este modelo

basaron su desarrollo en la

suposi_cio’n de un movimiento 1,0 v v
browniano que modela la 2 957 as e
incertidumbre asociada a un

Subyacente, esta ecuacion

tuvo su génesis como un

intento  por modelar las

garantias financieras ya que, Cr = S:N(dy) — Ke "T-ON(dy), Py = StN(—dy) + Ke TT-ON(—ds)

por mucho tiempo, estas eran

calculadas simplemente como el valor futuro menos el valor presente y de alli se calculaba la tasa de
retorno en un proceso nada probabilistico.

En trabajos simultaneos, Paul Samuelson y Merton trabajaron para encontrar solucion a este mismo
problema. El éxito de Fisher Black proviene de hacer muchos supuestos que derivan facilmente a la
férmula, por ejemplo, que no existen costos de arbitraje, que existe una tasa libre de riesgo y que ella es
constante, ademas que la volatilidad del activo es constante durante el lapso t. De esa manera supuso
que el precio de la opcion sigue una distribuciéon Log Normal, asi que el precio futuro dependia de la
volatilidad del mismo activo. Por lo tanto, una aplicacion del CAPM bajo estos supuestos resulté en la
famosa ecuacion diferencial.

En su momento Black no encontrd una solucion, aunque era una version de la reconocida ecuacion del
calor para la que desde 1811 con Fourier ya se esbozaban algunas soluciones, Black no reconocio este
patron, de esa manera dejo de lado su trabajo por unos afios. En 1969, Myron Scholes y Black retomaron
el trabajo haciendo avances significativos en poco tiempo llegando al famoso modelo y ganando el premio
Nobel en economia de 1997.

Problemas reto propuestos:
1. Se tienen $500 millones para invertir hoy hasta Julio de 2024.
¢ En dénde los invertiria?
a. Acciones del Exito.
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b. Opciones Call para los TES con vencimiento en Julio de 2024.

c. Oro

d. Euros

Justifique plenamente su respuesta.

SiSy=1,K =2,r =10%, (T — t) = 1, encuentre todos los valores posibles para una
operacion call de ese activo con ¢(d;) y ¢ (d), siempre enteros, encuentre la volatilidad
asociada a cada uno de los casos.
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Anexo 12: Actividad 8. Reta tu creatividad.

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS

Unn Facultad de Ciencias.
Estadistica I/

UNIVERSIDAD

ANTONIO NARINO Profesor: Miguel Andrés Diaz
E-mail: migueld@uan.edu.co

Reta t11 creatividad

OBJETIVOS:
e Resolver problemas de nivel avanzado utilizando la intuicion matematica.

e Incentivar el pensamiento estocastico en funcion de la construccion del significado de
volatilidad.

Motivacién:

¢ Qué es pensar estadisticamente? ; Qué es construir el significado de
un concepto estadistico? Una vez que estamos frente a ciertas
situaciones problémicas, ya sea de la vida real o que
simplemente desafien la imaginacion mas alla de los
algoritmos vistos en clase, se crean concepciones
propias acerca de lo que consideramos como “correcto”
acerca de una serie de procedimientos 16gicos.

La idea es visualizar los problemas de una forma distinta y
muy creativa en diferentes situaciones. Esto sin duda
fortalecera nuestra capacidad de analizar desde varias dpticas
que seguramente favoreceran la toma de decisiones financieras y
estadisticas, desde una cosmovision general, por ello implicitamente
estaran tomando decisiones de riesgo financiero.

Estos son los problemas que retaran tu creatividad. Ya tienes las herramientas suficientes para
solucionarlos correctamente.

Animo que seguro podras con ellos.

1. El valor de un activo se comporta aproximadamente normal con precio medio de $4000. Y
varianza igual a $1. Suponga que se entra en “Default” si el valor del activo es menor a $0, Si la
varianza crece un tercio cada dia, ;Cuél es el minimo tiempo para que la probabilidad de llegar
a Default sea mayor que 0,3?

2. Supongamos que el precio inicial de un activo S,y se consigue como un nimero x; de una
coleccion de variables aleatorias discretas mayor a cero de un conjunto de valores distintos con
las siguientes caracteristicas:
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n

in — 3500

i=1
x =500
Algun dato del conjunto es x; = 100
¢ Cuél es el mayor valor posible del precio inicial Sy con estas restricciones?
¢Cuanto vale n?
Partiendo de S, simule hasta S 74y con los valores iniciales obtenidos, con un diferencial de t de

1 . .
Soc J estime la varianza.
3. Supongamos que el valor de una accion se modela mediante la formula:

2

Vt — Vt_l e(u—%)ﬂfz

Dénde:

V, es el precio inicial de la accion.
V; es el precio en el tiempo t

Z es una normal estandar.
Muestre que V, satisface

Vt — Vo e(u—%z)tﬂr\/tz

4. Suponga que se entra en “Default” o quiebra para un inversionista, si ocurre que V, < B , con B
un cierto valor. Muestre que:

P(V, < B) = <lnB —InVy—(u— 02/2)t)

oVt
Donde @ es la funcion de distribucion de una normal estandar.
A partir de la formula anterior discuta el efecto del aumento de o sobre la probabilidad de “default”

5. Considere que la probabilidad de hurto de una motocicleta se reduce en la medida que la moto
sea mas vieja, cierto modelo de moto cuando es nueva, la probabilidad de que sea hurtada es de

1 ~ 1 ~ 1 , . .
5 pasado un afio de uso es de " pasados dos afios 5 yasi sucesivamente. Es decir que su
funcion de probabilidad se comporta asi:

X
£lx) = {(1/2) ,Vx €zt
0,en otro caso
Si una compafiia de seguros desea estimar una prima para este modelo de motos y el actuario
considera que se debe cobrar una sola prima por toda la vida util de la moto, calculandola asi:
Prima = 40
Si la moto tiene un precio inicial de 14 millones de pesos, ¢cual es la prima? para el calculo de la
varianza tenga en cuenta que la moto Se deprecia cada afio hasta en tres cuartos de su valor.
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Anexo 14 Encuesta de percepcion acerca de la estadistica de Auzmendi y resumen de

resultados.

INSTRUCCIONES:

En las siguientes paginas hay una serie de afirmaciones. Estas han sido elaboradas de forma que te
permitan indicar hasta qué punto estas de acuerdo o en desacuerdo con las ideas ahi expresadas. Supon
que la afirmacion es:

Ejemplo: Me gusta la Estadistica

Debes rodear con un circulo, segun tu grado de acuerdo o de desacuerdo con la afirmacion
correspondiente, uno de los siguientes cinco numeros:

1 Totalmente en Desacuerdo

2 En Desacuerdo

3 Neutral, ni de acuerdo ni en desacuerdo
4 De Acuerdo

5 Totalmente de Acuerdo

No pases mucho tiempo con cada afirmacidn, pero asegurate de contestar todas las afirmaciones. Trabaja
rapido, pero con cuidado.

TD D N A TA

1. Considero la Estadistica como una asignatura

muy necesaria en la carrera. 1 2 3 4 5
2. En la asignatura de Estadistica me va bastante mal 1 2 3 4 S
3. El estudiar o trabajar con la Estadistica no me asusta

en absoluto 1 2 3 4 5
4. El utilizar la Estadistica es una diversion para mi 1 2 3 4 S
5. La Estadistica es demasiado teérica como para ser de

utilidad practica para el profesional medio 1 2 3 4 S
6. Quiero llegar a tener un conocimiento més

profundo de la Estadistica 1 2 3 4 5
7. La Estadistica es una de las asignaturas que mas temo 1 2 3 4 5
8. Tengo confianza en mi mismo/a cuando me enfrento

a un problema de Estadistica 1 2 3 4 5
9. Me divierte el hablar con otros de Estadistica 1 2 3 4 5
10.La Estadistica puede ser util para el que se dedique a la

investigacion, pero no para el profesional medio 1 2 3 4 5
11.Saber utilizar la Estadistica incrementaria mis

posibilidades de mejoras en el trabajo 1 2 3 4 S

12.Cuando me enfrento a un problema de Estadistica me
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siento incapaz de pensar con claridad
13.Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento
a un problema de Estadistica
14.La Estadistica es agradable y estimulante para mi
15.Espero tener que utilizar poco la Estadistica en mi
vida profesional
16.Para el desarrollo profesional de nuestra carrera
considero que existen otras asignaturas mas importantes
que la Estadistica
17. Trabajar con la Estadistica hace que me sienta nervioso
18. No me altero cuando tengo que trabajar en
problemas de Estadistica
19. Me gustaria tener una ocupacion en la cual tuviera
que utilizar la Estadistica
20. Me provoca una gran satisfaccion el llegar a resolver
problemas de Estadistica
21.Para el desarrollo profesional de mi carrera una de las
asignaturas mas importantes que ha de
estudiarse es la Estadistica.
22. La Estadistica hace que me sienta incomodo y nervioso
23. Si me lo propusiera creo que llegaria a dominar
bien la Estadistica.
24. Si tuviera oportunidad me inscribiria en mas cursos de
Estadistica de los que son obligatorios
25. La materia que se imparte en las clases de
Estadistica es muy poco interesante
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1 2 3 4 5
0o 2 7/ 9 21
3| 10 20/ 5] 1
2] 7] 13] 11] 6
2] 11] 16 9] 1
10) 15] 10{ 3] 1
1 0] 7| 14| 17
6/ 10] 11| 9| 3
1] 9] 11] 14 4
6/ 9] 15| 8] 1
11 171 4] 6| 1
1] 2| 4] 13| 19
4] 13| 13| 6] 3
2| 10] 15| 12| O
1] 3] 16| 17| 2
6] 8 11| 10| 4
6| 10| 15| 6] 2
4] 8| 20] 6] 1
4] 7| 16| 10| 2
3| 100 7| 12| 7
3| 2] 7] 2] 7
1| 4| 15| 15| 4
5/ 12) 11| 7] 4
1] 1] 9] 15 13
5| 2| 10/ 16| 6
9] 15| 11| 4] O

Test de Auzmendi

Considero la Estadistica como una mate-ria muy necesaria en la carrera

La asignatura de Estadistica se me da bastante mal

El estudiar o trabajar con la Estadistica no me asusta en absoluto

El utilizar la Estadistica es una diversién para mi

La Estadistica es demasiado tedrica como para ser de utilidad practica para el profesional medio
Quiero llegar a tener un conocimiento mas profundo de la Estadistica

La Estadistica es una de las asignaturas que mas temo

Tengo confianza en mi mismo/a cuando me enfrento a un problema de Estadistica

Me divierte el hablar con otros de Esta-distica

La Estadistica puede ser util para el que se dedique a la investigacién pero no para el profesional medio
Saber utilizar la Estadistica incrementa-ria mis posibilidades de trabajo

Cuando me enfrento a un problema de Estadistica me siento incapaz de pensar con claridad

Estoy calmado/a y tranquilo/a cuando me enfrento a un problema de Estadistica

La Estadistica es agradable y estimulante para mi

Espero tener que utilizar poco la Esta-distica en mi vida profesional

Para el desarrollo profesional de nuestra carrera considero que existen otras asig-naturas mas importantes que la Estadistica
Trabajar con la Estadistica hace que me sienta muy nervioso/a

No me altero cuando tengo que trabajar en problemas de Estadistica

Me gustaria tener una ocupacién en la cual tuviera que utilizar la Estadistica

Me provoca una gran satisfaccion el lle-gar a resolver problemas de estadistica

Para el desarrollo profesional de mi carrera una de las asignaturas més importantes que ha de estudiarse es la estadistica
La Estadistica hace que me sienta inco-modo/ a y nervioso/ a

Si me lo propusiera creo que llegaria a dominar bien la Estadistica

S tuviera oportunidad me inscribiria en mas cursos de Estadistica de los que son obligatorios

Los temas que se imparten en las clases de Estadistica son muy poco interesantes

189

Total
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39
39



Anexo 15 Encuesta de percepcion acerca de la volatilidad y resumen de resultados.

Objetivo: conocer los criterios de los estudiantes sobre el aporte de la estadistica,
especificamente la  volatilidad estadistica, para su formacién y futuro desempefio
profesional.

Desarrollo: apreciado estudiante, a partir de su vivencia en la clase de estadistica Il, le solicitamos su
valiosa opinion, las cuales seran utiles en la investigacion. En las preguntas del 1 al 10 y de acuerdo con
su criterio califique de 1 a 5 cada uno de los siguientes aspectos relacionados, siendo: 5- Muy de acuerdo,
4- De acuerdo, 3- Indiferente, 2- En desacuerdo, 1- Muy en desacuerdo, marcando con una X la casilla
correspondiente.

Muchas gracias por su colaboracién.

Pregunta o1 4]13|2|1

a. Considera usted que es importante desarrollar el concepto de volatilidad para su
futura profesion.

b. Cree usted que es mejor dejar el andlisis y la utilizacion la volatilidad para los
“‘expertos “.

c. Piensa usted que comprender y saber utilizar el concepto volatilidad incrementaria
sus posibilidades de trabajo.

d. Considera usted que la formacion estadistica que ha recibido le ayudara a entender
mejor las investigaciones que se hacen en su campo de estudio.

e. Cuando me enfrento a un problema de estadistica estoy calmado(a) y tranquilo(a).

f. Para mi desarrollo profesional considero que existen temas mas importantes que
la volatilidad estadistica.

g. Cree usted que es pertinente que la utilizacion de la volatilidad puede ser Util para
quien se dedique a la investigacion, pero no para su ejercicio profesional.

h. Considera usted que el tema de volatilidad le permite entender la solucién de
problemas en su futura vida profesional.

i. Considera que la estadistica le podria ser util en su vida profesional.

j. Piensa usted que la presentacion del tema de la volatilidad permitié cambiar la
manera de pensar sobre la aplicabilidad de la Estadistica en la formacion
profesional.
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Anexo 16 Prueba de Salida.
Nombre:

Cad.

1. Relacione los siguientes graficos segun las caracteristicas que corresponda.
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Marque frente a las caracteristicas, la letra correspondiente, A,B,C o D.

Movimiento Browniano Geométrico
Volatilidad: 100%

Rentabilidad: 10%

Simulaciones: 4

Precio inicial: $10

Movimiento Browniano Geométrico
Volatilidad: 10%

Rentabilidad: 100%

Simulaciones: 4

Precio inicial: $10

Movimiento Browniano Geométrico
Volatilidad: 10%

Rentabilidad: 20%

Simulaciones: 1

Precio inicial: $10

Movimiento Browniano Aritmético
Simulaciones: 4
Precio inicial: $10

2. De las gréficas anteriores ¢ cuales son apropiadas para modelar la rentabilidad de un activo?
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3. ¢ Por qué se utiliza la rentabilidad logaritmica en lugar de las rentabilidades simples?

4. Se tienen 4 activos asi:

Activo 1 Activo 2 Activo 3 Activo 4
Beta: 1,5 Beta: 1 Beta: 0,5 Beta: 2

¢, Cual de ellos es mas riesgoso en relacion con los demas activos del mercado?

5. Si se tiene que una recta que modela el mercado de un activo es:
y=-—x+1200

¢ Cual es el valor inicial del activo?
Se desea pronosticar el valor de este activo en el momento 100, ;qué valor toma en ese instante?

6. En el mercado de valores, ;,Qué mide la covarianza de un activo frente al mercado en que se
mueve?, ;como se calcula?

7. ¢ Qué es una opcion call?
8. ¢ Como afecta la volatilidad de un activo el cobro de las opciones?

a. A mayor volatilidad mayor valor call
b. A menor volatilidad mayor valor call
c. No afecta en nada

d. A mayor volatilidad menor valor call

9. Considere la siguiente afirmacion, diga si es verdadera o falsa y justifique plenamente sus
respuestas.

“La volatilidad de afecta negativamente los prondsticos de las empresas.”

10. Se tienen dos posibles proveedores para el mismo insumo que pueden garantizar la existencia
del insumo en el mes 24 firmando un contrato con la garantia que nos venderan su producto,
¢.con cual proveedor firmarian? (Marque con una x)

Precio del insumo proveedor 1 Precio del insumo Proveedor 2

Proveedor 1 Proveedor 2

11. En pocas palabras defina VOLATILIDAD:
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Anexo 17: Resultados prueba de entrada, de salida y prueba de Wilcoxon Sede Sur.

Test de Wilcoxon Sede Sur

Rango de Rangos Rangos de
Estudiante | Entrada SALIDA | DIFERENCIA |Abs [Ordenados orden asignados "D"

David Andres Garzén Gama 1 5,30 5,5 0,20 0,2 0,2 1 1 1
Viviana Alejandra Bejarano Buitrago 2 3,05 5 1,95 1,95 0,25 2 2 11
Ingrid Michael Acufia 3 5,25 5,75 0,50 0,5 0,5 3 3,5 3,5
Marlon Chilito 4 4,05 5 0,95 0,95 0,5 4 3,5 7
Dayan Alexa Chizner Romero 5 3,50 5,5 2,00 2 0,75 5 5,5 12
Jefferson Castro 6 5,50 8,25 2,75 2,75 0,75 6 5,5 16
Laura Sofia Forero Monroy 8 3,50 9 5,50 5,5 0,95 7 7 20
Yakelinne Acevedo Alape 9 4,75 2,5 -2,25 2,25 1,25 8 8 13
Brenda Carolina Acero Lépez 10 4,50 7,25 2,75 2,75 1,5 9 9,5 16
Paola Vargas 11 5,75 6,5 0,75 0,75 1,5 10 9,5 5,5
Doris Aleja Urrego Patifio 12 5,50 4 -1,50 1,5 1,95 11 11 9,5
Kevin Sebastian Salazar Gonzalez 13 5,75 8,25 2,50 2,5 2 12 12 14
Marilyn Rodriguez Rivera 14 5,25 5,5 0,25 0,25 2,25 13 13 2
Cristian Camilo Rodriguez Hincapie 15 3,75 7,75 4,00 4 2,5 14 14 19
Sonia Yamile Reina 16 4,00 4,5 0,50 0,5 2,75 15 16 3,5
Kelly Johanna Orjuela Pérez 17 5,25 6 0,75 0,75 2,75 16 16 5,5
Daniel Felipe Arias 18 3,25 6 2,75 2,75 2,75 17 16 16
Anderson Damidn Lancheros 20 5,25 9 3,75 3,75 3,75 18 18 18
Laura Lizeth Hernandez Paez 21 6,50 8 1,50 1,5 4 19 19 9,5
Erik Brandon GOmez Suarez 22 2,25 3,5 1,25 1,25 5,5 20 20 8
Variable cualitativa: Mejora en la concepcién apropiada de los significados relativos al tema de volatilidad.

Variable cuantitativa: Pruebas de entrada y salida

¢Existe relacion entre las variables cualitativas y las cuantitativas?

Contraste de comparacidn de la tendencia central

T(+)= 187,5

T(-)= 22,5

min{T(+), T(-)}= 22,5

Valor T de Wilcoxon 22,5

Nivel de significancia 0,05 a dos colas
Valor critico de T 66

Ho: "La aplicacién del modelo de ensefianza no afecta el desempefio de los estudiantes en temas relativos al tema de volatilidad”
H1: "La aplicacion del modelo de ensefianza afecta el desempefio de los estudiantes en temas relativos a la volatilidad"

El Estadigrafo de prueba: min{T(+), T(-)}= 22,5 se encuentra por fuera del intervalo (59,66)
lo que indica que se debe aceptar H1
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Anexo 18. Resultados prueba de entrada, de salida y prueba de Wilcoxon Sede Federman.

Test de Wilcoxon Federman
Rango de| Rangos

Estudiante | Entrada| SALIDA |[DIFERENCIA|Abs |Ordenados| orden |asignados
John Freddy Bautista Unda 1 4,25 6,5 2,25| 2,25 0,1 1 1
Omar Julian Bonilla Triana 2 5,60 5,5 -0,10| 0,1 0,2 2 2
Madian Castro Rodriguez a4 4,85 6,0 1,15| 1,15 0,55 3 3
Luisa Fernanda Chalarca 5 3,65 5,5 1,85| 1,85 1,15 4 4
Cristian Javier Gonzalez 6 4,15 7,8 3,65| 3,65 1,2 5 5
Pedro Lopez Campos 7 5,85 9,8 3,95| 3,95 1,35 6 6
Alejandra Marroquin Rocha 8 3,75 6,3 2,55| 2,55 1,85 7 7
Angie Viviana Libreros 9 4,80 6,8 2,00 2 2 8 8
Leidy Johanna Ruiz Campos 10 7,10 7,3 0,20 0,2 2,25 9 9
Maria Salomé Sierra Correa 11 5,75 6,3 0,55| 0,55 2,55 10 10
Derly Sierra Lamilla 12 4,30 5,5 1,20 1,2 3 11 11,5
Lina Maria Tangarife 13 3,80 6,8 3,00 3 3 12 11,5
Diana Yonda 14 3,30 6,8 3,50| 3,5 3,2 13 13
Stefanny Pedraza Montafia 15 6,30 9,5 3,20 3,2 3,5 14 14
Maria Camila Tenorio Julian 16 3,85 9,0 5,15 5,15 3,65 15 15
Luisa Fernanda Diaz 17 6,85 5,5 -1,35| 1,35 3,95 16 16
Yalanda Pechene Angela Rocio 18 0,00 3,0 3,00 3 5,15 17 17
Variable cualitativa: Mejora en la concepcidn apropiada de los significados relativos al tema de volatilidad.
Variable cuantitativa: Pruebas de entrada y salida
Tamafio de la muestra: 17
T(+)= 135
T(-)= 18
min{T(+), T(-)}= 18
Valor T de Wilcoxon 18
Nivel de significancia 0,05
Valor criticode T 35

Ho: "La aplicacién del modelo de ensefianza no afecta la contruccidn de los significados relativos al tema de volatilidad"
H1: "La palicacion del modelo de ensefianza afecta a la construccidn del significado de los temas relativos a la volatilidad"

El Estadigrafo de prueba: min{T(+), T(-)}= 18 se encuentra por fuera del intervalo (30,35)
lo que indica que se debe aceptar H1
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