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Necesidad de conceptos basicos para investigar en
Matematica Financiera

Need to investigate basic concepts in Financial Mathematics

Luis Fernando Plaza Galvez

Facultad de Ingenieria, Unidad central del Valle del cauca, Tulud, Colombia
lplaza@uceva.edu.co

Resumen— Por medio de esta propuesta, se presenta una
reflexion sobre los procesos de ensefianza de Matematica
Financiera, en los diversos programas de Ciencias Sociales, y
la forma como los profesores que tienen la direccion del curso,
brindan las herramientas necesarias para llevar a cabo una
investigacion en el area, luego de detectarse ausencia de
conceptos basicos. La Matematica Financiera, debe ser
mirada como un curso de origen en las ciencias exactas y no
como un instrumento del formulismo, y dar la oportunidad a
que sus instructores tengan formacion académica de pregrado
y/o posgrado en Matematica.

Palabras clave— Curriculum, Didactica, Investigacion,
Matematica Financiera, Teoria APOE.

Abstract— By means of this proposal, it present a reflection on
the teaching process of Mathematical Finance, in the various
programs of Social Sciences, and the way the teachers with
the direction of the course, provide the necessary tools to
carry out an investigation in the area detected after absence of
basic concepts. The Financial Mathematics, to be regarded as
a source course in the exact sciences and not as an instrument
of tokenism, and give the opportunity to have their instructors
are academic undergraduate and / or graduate in
Mathematics.

Key Word — Curriculum, Didactics, Financial Mathematics,
Research, Theory APOE.

I. INTRODUCCION

Los estudiantes de programas académicos de Ciencias
Sociales necesitan contar con fundamentos tedricos y
conceptuales sobre Matemdtica Financiera que les permita
mejorar sus procesos académicos. Por lo tanto analizar
esas necesidades es el principal interés de esta
investigacion. Proponer una aproximacion reflexiva, a
partir del andlisis histdrico y epistemolégico- cognitivo de
los origenes y conceptos de la Matemdtica Financiera a
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partir de los requerimientos de los estudiantes, para que su
enseflanza permita una cultura investigativa en la comunidad
estudiantil.

Para llevarlo a cabo es necesario identificar las necesidades
basicas de los estudiantes que cursan Matemadtica Financiera
desde el punto de vista de la historia de los conceptos, de un
andlisis epistemoldgico cognitivo y de las aplicaciones de la
materia en la actualidad, asi como ver la necesidad de
implementar un curso que responda a las necesidades detectadas
y determinar su viabilidad en términos institucionales y del
proceso de aprendizaje de los alumnos. Es de anotar que lo
anterior es debido en gran parte, al bajo contenido curricular del
drea de matemadticas en el componente bdsico en los programas
de Ciencias Sociales.

II. ORIGENES DEL PROBLEMA

La falta de profundizacién en los origenes de los conceptos
basicos de la Matemdtica Financiera que se ofertan en los
programas de Ciencias Sociales (Administracién de Empresas,
Contaduria Publica, Comercio Internacional, Finanzas, entre
otros) en Colombia, hace que muchos de sus docentes no
conozcan los origenes de la disciplina, lo que puede generar
debilidad al ensefiar, al investigar y por supuesto al deducir
férmulas utilizadas en la matemadtica financiera. Situacién que
impide generar una cultura investigativa en el drea por parte de
sus estudiantes, convirtiéndola simplemente en una préctica de
formulismos, o técnicas de solucidn supeditadas a una receta.

En el medio universitario colombiano, y tal vez en el
iberoamericano, tom6 fuerza, por razones de tipo académico,
cultural y  politico-administrativo, el hecho que en las
universidades sean asignadas las plazas docentes para los cursos
de Matemdtica Financiera a profesionales con formacién
financiera y no a aquellos con formacién matemadtica (como es
el caso de los ingenieros), provocando una ausencia de
produccién académica e investigativa por parte de estudiantes y
docentes en el drea. Se ha identificado en los estudiantes que
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optan por estudiar programas como Administracién de
Empresas, Contaduria Publica, Finanzas y Comercio
Internacional, que no tienen la mejor disposicién a los
contenidos matemdticos, y a su vez adolecen de
argumentos, a partir de problemas relacionados con estas
areas, para dar sentido e iniciar una matematizacién que
permita tratarlos de manera sistemadtica y general, eso los
aleja de la posibilidad de desarrollar una modelacion
matemdtica de fendémenos financieros.

Recordando la baja formacién en matemdtica mencionada
antes, permite identificar la no presencia de varios
conceptos bdsicos para asumir procesos en investigacion
del 4rea. Los temas que se eluden son los que se relacionan
con Series, Ecuaciones en Diferencias, Ecuaciones
Diferenciales  ordinarias y  parciales, Ecuaciones
diferenciales Estocasticas, asi como con los Métodos
Numéricos que permiten encontrar soluciones aproximadas
en aquellos fendmenos que no se puedan describir, usando
herramientas como las diferencias finitas y elementos
finitos, en particular el estudio del mercado de Opciones
Financieras [7].

Investigar en Matemdtica Financiera implica, el desarrollo
de un curriculo en el que se use la modelacién y las
herramientas matematicas que se han ido incorporando en
los tltimos afios, para llevar a cabo esta tarea de manera
sistemdtica es necesario emprender un trabajo didactico de
investigaciéon en el que se exploren cuidadosamente las
necesidades de dicho curriculo, por una parte, y por otra
parte su disefio y prueba a través de la ensefianza en grupos
de estudiantes de los programas de ciencias sociales antes
mencionados.

III. MOTIVACION

Es importante evidenciar la importancia (que no se le ha
dado) de los procesos de ensefianza de la Matematica
Financiera para lograr despertar un mayor interés por parte
de sus actores y no limitarse al simple empleo de unas
“recetas” o formulismos. Es necesario ir mds alld y
propiciar, tanto un ambiente de investigacién en esta drea,
como también al interior del aula de clase.

Serfa muy acertado que los estudiantes de los programas ya
mencionados pudieran contar con una formacién
importante para optar a proyectos de investigacién en
Matematica Financiera, tal como hoy lo estdn haciendo
docentes y estudiantes miembros de grupos de
Investigacién e Instituciones tales como el CIETyMA
(Centro de Investigaciones en Economia Tedrica y
Matemadtica Aplicada) de la Universidad Nacional de San
Martin (Argentina), el Departamento de Matematicas de la
Universidad de Buenos Aires, el CRM (Centre de Recerca
Matemaética) con sede en Barcelona (Espana), en el ITAM
(México), el CMM (Centro de Modelamiento Matemaético)
de la Universidad de Chile (Santiago de Chile),
ASEPUMA  (Asociaciéon  Espafiola de  Profesores

Universitarios de Matemdtica para la Economia y la Empresa).
Sin embargo, se considera que no basta reproducir en el contexto
colombiano, las experiencias de otros paises, si no que es
importante potencializar los conocimientos que se tenfan al
respecto de las Matemadticas Financieras en las Ciencias Sociales
teniendo en cuenta el conocimiento de la Educaciéon Matemadtica
con el que hoy se cuenta, que permita implementar el desarrollo
de un curriculo disefiado sobre la base de la modelacién
financiera en el salén de clases que haga posible que los
estudiantes reflexionen sobre los conceptos matemadticos
necesarios para resolver problemas de indole financiero y que
los aprendan de manera significativa para que los puedan
emplear en el &mbito laboral.

IV. APORTES DE LA INVESTIGACION EN
MATEMATICA FINANCIERA

Al hacer un andlisis de las personas que le han brindado a la
economia un aporte desde las finanzas nos damos cuenta que
muchas de ellas han tenido formaciéon matemdtica. Este es el
caso de los premios Nobel de Economia que se han obtenido
entre los afios 1969, y 2007. En las finanzas es necesario
evidenciar los vinculos que se han encontrado con la fisica, tanto
que se ha desarrollado una nueva drea de investigacion que se
denomina Econofisica, la cual se origind en investigaciones que
relacionan la Matemadtica Financiera, la Fisica y las Ecuaciones
diferenciales [9]. Otro ejemplo de lo anterior se encuentra en el
estudio de Matematica Financiera que ha permitido el desarrollo
de tesis de Maestria con vinculos en Ecuaciones Diferenciales
parciales como el caso del modelo de Black-Scholes [8].

En la investigacidn que se quiere desarrollar sobre el aprendizaje
de Matemadtica Financiera, es importante evidenciar las
necesidades de conocimiento fundamentalmente por parte de los
alumnos, tanto desde el punto de vista cognitivo como desde el
punto de vista del desarrollo de habilidades investigativas. Asi
mismo, el resultado del diagndstico de necesidades hard posible
una intervencion curricular desde el punto de vista matematico y
financiero que se propondrd a la luz de los resultados de la
investigacion.

V. ESTADO DEL ARTE

Se han encontrado, entre otros resultados, un analisis de
naturaleza diagnéstico-descriptiva, en el que se ha concluido,
entre otras cosas que los estudiantes de carreras de ciencias
econdmicas de la Universidad Nacional de Villa Maria
(Argentina), no estiman el andlisis matemdtico como
instrumento de apoyo académico, hasta tanto no se encuentre un
vinculo con otra drea de su campo de formacién; ni como un
fin, pues no se acogen al conocimiento matemdtico a la vez que
no reconocen conceptos bésicos del curso en mencién [1].



Scientia et Technica Afio XX, Vol. 20, No. 1, Marzo de 2015. Universidad Tecnoldgica de Pereira. 97

Teniendo en cuenta la especial dificultad que supone a los
alumnos, el aprendizaje de la Matemdtica Financiera, el
equipo docente de esta disciplina en la facultad de Ciencias
Econdémicas de la UNED (Universidad Nacional de
Educacién a Distancia) en Espafia, decidié hace cinco afios
implantar una red de innovacién docente, siendo los
objetivos de esta iniciativa 1) facilitar el aprendizaje de
los conceptos mds complicados a través de la introduccién
de distintas técnicas metodoldgicas y, 2) adaptar
paulatinamente las exigencias que propone la implantacién
de los grados en el nuevo espacio europeo de educacién
superior, y que al final permitié evidenciar, que los
estudiantes registrados en dicho proyecto pudieron
comprender con mds facilidad los conceptos importantes de
la materia en cuestion [6].

La busqueda de otras investigaciones en Matematica
Educativa relacionados con la ensefianza de las
matematicas financieras no ha sido fructifera, pues no ha
permitido encontrar resultados relevantes. Esto pone en
evidencia la necesidad de llevar a cabo sistemdticamente
investigaciones en este campo que pongan énfasis no
solamente en el diagnostico de necesidades, sino en el
disefio curricular y su validacion a través de la
investigacidn seria, con base en las teorias y metodologias
de la Educaciéon Matemdtica.

VI. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Con base en esta primera busqueda de antecedentes en la
investigacidn, en las necesidades de replantear la forma en
que las Matemadticas Financieras se enseflan en la
Universidad, y del objetivo mencionado inicialmente, se
pueden plantear las siguientes preguntas de investigacion
que permiten orientar el trabajo, las cuales podrdn afinarse
y reformularse con el avance de la investigacion:

- (Cudles son las necesidades de los alumnos que
estudian programas académicos del drea
econémica - administrativa en relacién con las
Matemadticas Financieras?

- (Qué requisitos debe cumplir un curriculo
disefiado con el fin de cubrir esas necesidades en
una universidad especifica en Colombia?

- Una vez intervenido un curriculo, ;Como los
alumnos pueden aprender los conceptos esperados
a través de la enseflanza de las Matematicas
Financieras con el curriculo propuesto?

- Especificamente, ;Como aprenden los estudiantes
algunos de los conceptos mds importantes
relacionados con las Matemadticas Financieras?

VII. PROPUESTA DIDACTICA

Cuando estan de por medio las caracteristicas culturales (como
en el caso de la investigacién—accién donde se tropieza con un
objeto tecno—cultural) en el proceso de enseflanza de
Matematica Financiera, se deben revisar las nociones expuestas
en la Teoria Antropoldgica de lo Didictico (TAD) [3]. El
componente institucional (Noosfera) es importante a tener en
cuenta cuando se pretende diseflar una propuesta didictica. La
Matematica Financiera se considera como una de las reformas a
las matemdticas modernas, su ensefanza requiere de identificar
una transposicion didéctica que dé cuenta a los cambios que ha
sufrido el saber ensefiado y el saber sabio (de la matemadtica de
las matemadticas) por parte de aquella que no lo son (financieras)

[4].

El componente curricular, como origen del problema debe ser
enfocado segin lo expresa [12], teniendo claro que los objetivos
se pueden apartar de los problemas éticos y politicos asociados
al control de la educacion, y se deben tener bien identificados
los objetivos del estado, de quien desarrolla el Curriculo, los del
profesor y los del alumno.

La didactica basada en el componente epistemoldgico-
cognitivo, juega un papel importante en el proceso de ensefianza
de Matemdtica Financiera para estimular la formacion
investigativa y para eso se propone el empleo de la teoria APOE
(Accién, Proceso, objeto y Esquema) [2, 10,13]. Incluso la
didactica va de la mano con el uso de una correcta bibliografia,
que favorezca la adquisicion de competencias esenciales
propiciando la presencia de habilidades cognitivas, como
componente articulado al Curriculo expuesto antes.

A través de un didlogo entre estas dos teorias se ha puesto de
manifiesto que son teorias mds préximas de lo que en un primer
acercamiento superficial podria parecer. Aun mds, se ha
mostrado cémo este didlogo ha dado frutos en términos de
conceptos y metodologias que una teoria aporta a la otra sin
contradecir ninguna de sus hipétesis fundamentales [14].

VIII. METODO DE ANALISIS.

La metodologia a seguir serd la propuesta en los marcos tedricos
elegidos y serd en su mayor parte de corte mixto, dsea
cualitativo y cuantitativo, aunque es posible que en el andlisis de
necesidades se tome mano de algin método cuantitativo si se
considera pertinente en el transcurso de la investigacién. Se
llevard a cabo un andlisis histérico de los conceptos de la
Matematica Financiera con el fin de tener clara su génesis y su
papel en las aplicaciones de la disciplina.

A través de revision de textos, de materiales de los alumnos que
han cursado o cursan la asignatura Matemdticas Financieras en
las universidades de la regién (Valle del Cauca) se analizardn
las praxeologias que se ponen en juego en su enseflanza y la
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transposicidn didactica que de ellas se desprende. Mediante
entrevistas a profesores que imparten la asignatura y a
directivos de programas  Matemadticas, Economia y
Administracién se complementara el andlisis anterior para
detectar las necesidades practicas de la aplicacién de las
Matematicas Financieras en la actualidad. Paralelamente,
se diseflard una descomposicién genética preliminar y se
hardn entrevistas a estudiantes que han cursado
Matematicas Financieras con el programa actual para
determinar las construcciones que subyacen al aprendizaje
de esta materia. Con base en los resultados de las
entrevistas se refinard la descomposicion genética
particular para contar con un modelo que responda a las
construcciones reveladas por el andlisis histérico, la
experiencia de los profesores y los resultados de las
entrevistas a los alumnos.

Mediante los resultados del andlisis realizado a través de la
metodologia de la TAD, y la descomposicién genética, se
disefiard una propuesta curricular y diddctica. Estd se
pondrd a prueba con el fin de validar que efectivamente se
favorezca un mejor aprendizaje de los conceptos de la
Matematica Financiera y el desarrollo de habilidades
investigativas. Esta validacion se llevard a cabo mediante
un nuevo andlisis del curso utilizando la metodologia antes
mencionada tanto en su parte institucional como en su parte
cognitiva. Se comparardn los resultados obtenidos por los
estudiantes con quienes se haya puesto a prueba esta
propuesta y aquellos entrevistados con anterioridad o se
contrastaran los resultados con estudiantes de un grupo que
no haya seguido el curso con la propuesta curricular
disefiada.

Las investigaciones que se realizan en el campo de la
educaciéon matemdtica tienen dos objetivos: uno tedrico,
una mayor comprension del pensamiento matemadtico y de
los problemas que generan la ensefianza y aprendizaje de
las mismas; y otro practico, usar la comprensién anterior
para mejorar la instruccién en matematicas.

Dada la naturaleza de las Matemadticas Financieras se
considera necesario que dichos cursos tengan un
componente estimulante, en el cual se evidencie la
posibilidad de su aplicacién a situaciones reales, y se pueda
observar las bondades de manejar el proceso de ensefianza
— aprendizaje [11]. Esta dltima componente estd ligada
cercanamente al desarrollo tanto de la construccién
significativa de los conceptos como del de las habilidades
investigativas y de la componente institucional, pero es
importante destacarla porque la consideramos una parte
esencial a tomar en consideracion en el disefio curricular.

IX. CONCLUSIONES

Es importante notar las falencias con la que cuentan la
mayoria de estudiantes de los curso de Matemadticas
Financieras que hacen parte de los programas académicos
en Ciencias Sociales, para enfrentar proyectos de
investigacion en el drea, pues se demuestra que como parte

del proceso cultural que imponen los directivos académicos en la
mayoria de las veces, no permiten que dichos cursos sean
guiados por matematicos en formacién, y contribuyan a generar
y/o despertar nuevos conocimientos frutos de investigacién. El
analisis didactico mediante la teoria APOE, ayuda a evidenciar
este tipo de problematica.

RECOMENDACIONES

Se recomienda, iniciar una investigacion de tipo cualitativo, con
componente epistemolégico — cognitivo, en la que se evidencie
formalmente, las falencias que tienen los estudiantes para iniciar
procesos investigativos, y a su vez, intentar mediante estructuras
curriculares lograr despertar un mayor interés en los estudiantes
por dichos procesos. Es importante considerar desde el punto de
vista académico —administrativo, el permitir orientar los cursos
de Matematica Financiera, a docentes con una buena formacion
en Matematicas. En nuestro medio educativo colombiano, es
importante considerar los tdpicos expuestos en el Espacio
Europeo de Educacién Superior (EEES) [5].
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