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RESUMEN

El objetivo fue determinar el efecto de la aplicacion de una
innovacion teodrica y heuristica basada en el método matricial en el
aprendizaje de las ciencias contables. El disefio fue cuasi experimental
intrasujetos, con una muestra de 33 estudiantes de la Carrera Profesional
de Contabilidad y Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA.
Entre los principales resultados, se encontr6 que las puntuaciones
promedio en el grupo experimental para el aprendizaje cognitivo (u:13,55);
procedimental (u:13,18) y actitudinal (u:12,12) fue superior al control. Se
concluye que la aplicacion del estimulo tuvo un efecto significativo
(p:<0,05) ya que incrementa el aprendizaje de la ciencia contable en

estudiantes universitarios de contaduria.

Palabras clave: innovacion /tedrica /heuristica /matrices/aprendizaje.

Xii



ABSTRACT

The objective was to determine the effect of the application of a theoretical
and heuristic innovation based on the matrix method in the learning of the
accounting sciences. The design was quasiexperiemntal intrasubjects,
with a sample of 33 students of the Professional School of Accounting and
Financial Sciences of the Cima Latin American University of Tacna.
Among the main results, we found that mean scores in the experimental
group for cognitive learning (u: 13,55); Procedural (u: 13,18) and
attitudinal (u: 12,12) was superior to the control. It is concluded that the
application of the stimulus had a significant effect (p: <0,05) since it
increases the learning of accounting science in university students of

accounting

Keywords: innovation / theoretical / heuristics / matrices / learning.

Xiii



RESUMO

O objectivo foi determinar o efeito da aplicacdo de uma heuristica tedrico
e com base no método de matriz em aprender ciéncias contabeis
inovacdo. O projeto foi cuasiexperiemntal dentro de assuntos, com uma
amostra de 33 alunos da Escola Profissional de Contabilidade e Financas
da Cima Latinamerica Universidade. Entre os principais resultados,
verificou-se que a pontuacdo média do grupo experimental para a
aprendizagem cognitiva (u: 13.55); processual (u: 13.18) e
comportamental (u: 12.12) foi maior do que o controle. Concluiu-se que a
aplicacao do estimulo teve um efeito significativo (p <0,05), uma vez que
aumenta a ciéncia aprendizagem em estudantes universitarios da
contabilidade.

Palavras-chave: inovacao / teérico / heuristica / matrizes / aprendizagem.
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INTRODUCCION

Para muchos, la ciencia contable ha permanecido rigida asentada
firmemente en la dualidad econémica o Partida Doble, coyuntura a la cual
se le atafie la connotacidn de crisis contable que segun Machado (1991)

se manifiesta en dos dimensiones: externa e interna

[...] connotadas, respectivamente, por sus relaciones con los
elementos del contexto en que se desenvuelven y sus elementos
constitutivos. La dimension externa de la crisis contable consiste en
las concepciones, imaginarios o0 modelos en uso para interpretar el
mundo real, las relaciones de la Contabilidad con sus usuarios y
con otras disciplinas, en tanto que la dimension interna se refiere a
los elementos basicos constitutivos de la Contabilidad, tales como

su objeto, método y teoria (p.273).

Machado (2009) afirma que la contabilidad presenta una “crisis de
representacion al limitarse en su ejercicio a la propuesta interpretativa del
dualismo, aun cuando se han esbozado [...] propuestas alternativas como
la contabilidad matricial, la triple entrada, el analisis circulatorio, etc.”

(p.38). En el mismo sentido, Gracia, Franco y Agudelo (2013) alegan que



existen “necesidades respecto a una mejor integracion social de la

representacion contable sobre una base ontoldgica”

Por tanto, se considera que la contabilidad ain no presenta un
verdadero aggiornamento de los fundamentos conceptuales, como
también en la ensefianza - aprendizaje, que le permitan el
perfeccionamiento de la contabilidad como ciencia y de la formacion en la
propia ciencia contable, lo que requiere la necesidad de abordar las
explicaciones, criticas o reflexiones desde una perspectiva epistemolégica
y pragmatica. Por tanto, el problema caracterizado involucra la necesidad
de innovar mediante nuevos métodos no solo la ensefianza sino
preferentemente mejorar el aprendizaje de la ciencia contable, recurriendo
a otros corpus cognoscitivos como el algebra para ofrecer una informacién
contable con un valor agregado, mas alld de los informes sintéticos
tradicionales, que permita brindar una forma mas comprensiva del

segmento de la realidad que le compete a la Contabilidad.

En tal sentido, el tema de investigacion de la tesis se centra en la
medicién del impacto de la aplicacibn de una innovacion teodrica y
heuristica basada en el método matricial para el aprendizaje de la ciencia

contable, con el propdsito de mejorar las competencias de los estudiantes



de la Carrera Profesional de Contabilidad y Finanzas de la Universidad
Latinoamericana CIMA.

La génesis del estudio, parte del interés genuino de aportar como
académico a generar conocimiento de un lado, y de otro lado, la
expectativa que los resultados coadyuven a dar respuesta a las nuevas
interrogantes, ya que la propuesta de utilizar una innovacién teodrica
basada en la teoria de grafos y heuristica como estrategia para utilizar el
método mas apropiado para la solucién de un problema contable, permite
abordar soluciones contables a partir de una contabilidad matricial, como
infraestructura contable para “ofrecer diagndsticos provisorios de
resultados ante variaciones porcentuales de las medidas fisicas y

monetarias de los atributos de las entidades” (Serrano,1976, p. 159).

Asimismo, el tema es relevante en cuanto el profesional de
contaduria se desenvuelve en un mundo global y cambiante, lo que lo
pone al frente de problemas heterogéneos y emergentes, lo cual demanda
que aquellos apliguen nuevos métodos de andlisis y resolucién de
problemas para “obtener nuevas generalizaciones y nuevos métodos de
analisis que respondan a la observacion sistematica de la contabilidad
interna y externa de las empresas, y para instrumentalizar la contabilidad
con modelos matematicos sobre fendbmenos contables que le permitan

recomendar la toma de decisiones racionalizadas acerca de problemas



empresariales bajo condiciones de riesgo e inseguridad” (Pérez, 2012,
p.239). Asimismo, la relevancia del tema, se fundamenta en el valor
agregado que ofrece la contabilidad matricial, ya que la relacion entre dos
cuentas se representa utilizando solo una anotacion, simbolizada con
lenguaje matematico ( par ordenado: d,h) y “cuya pertinencia a la columna
corresponde al debe (D) mientras la pertinencia a la fila corresponde al
haber (H)” (Pérez, 2012, p.241); es decir, se desvanece el concepto de
partida doble, sin que ello signifique dejar de lado el concepto clasico de

la Partida Doble.

Los analisis empleados se seleccionaron segun los objetivos que se
pretenden alcanzar, en tal sentido, para definir las bases epistemolégicas
gue sustentan la innovacion, se remitid a un andlisis exhaustivo de la
literatura basados en el método hermenedtico, mientras que para
demostrar el impacto de la innovacién teorica y heuristica basada en el
método matricial se recurri6 a un disefio intrasujeto cuasiexperimental,
obteniéndose evidencia positiva en términos de incremento del
aprendizaje de la ciencia contable en estudiantes de la Carrera
Profesional de Contabilidad y Finanzas de Ila Universidad
Latinoamericana CIMA , mediante el planteamiento y resolucién de
conflictos cognitivos y  resolucidon de problemas, vinculados a la

valoracién de la ciencia contable.



En fin, es deseo del autor, que los resultados de la tesis que se
presenta constituyan un aporte efectivo y de utilidad para los académicos

y estudiantes de contaduria.

La tesis, en su conjunto, se presenta en cinco apartados: Capitulo |
gue expone Yy delimita el problema de investigacion, el Capitulo Il
comprende el marco teorico que fundamenta la tesis. ElI Capitulo Il
expone la estrategia metodoldgica para dar respuesta a los problemas
planteados y en el Capitulo IV Resultados, se presenta, siguiendo un
orden metodoldgico, los hallazgos. El Capitulo V: Discusion, se centra en
la interpretacion y se realiza la compulsacidon de ideas y consecuencias
tedricas del tema. Finalmente, se consignan las conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.



CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Qué duda cabe, que una reflexion vigente es reorientar el
aprendizaje transitando de un modelo centrado en los conocimientos del
docente “hacia un enfoque centrado en el aprendizaje de los estudiantes
y su formacién integral, no solo como profesionista, sino como un ser
humano cabal’ (Gémez,2012 ,613), en tal sentido, la UNESCO ha
sancionado la importancia del rol del educador en el desarrollo de
innovaciones educativas para dar respuesta a las nuevas y cambiantes
exigencias de una sociedad de universalizacion no sélo econémica, sino
también educativa, ya que sin duda, la dindmica evolutiva del mundo
implica el cambio continuo de los elementos del sistema y por ende del
sistema mismo; lo que hoy es innovador, mafiana sera obsoleto ( Acosta
y Sanchez,2011), por lo que los actores educativos — de un lado docentes
y de otro estudiantes — requieren de herramientas innovadoras y flexibles

que les permitan desarrollar procesos de ensefianza-aprendizaje para dar



una respuesta rgpida a los cambios del ambito de su profesion en
términos de demandas, retos y oportunidades.

En este sentido, actualmente la ensefianza de la disciplina contable,
tiene una historia larga con fundamentos teoricos enraizados como
también retos por afrontar, por lo que los fundamentos tedricos y los
métodos y estrategias educativas son factores determinantes para
cohesionar la teoria y la praxis no sélo en el umbral de la academia, sino
también del campo de actuacion de los estudiantes y profesionales de
contaduria.

Asimismo, en lo concerniente a la innovacion de la ensefanza-
aprendizaje, a nivel de las facultades y escuelas de contabilidad, se
aprecia frecuentemente el uso de metodologias y estrategias
tradicionales, centrada preferentemente a generar informes y estados
financieros clasicos (unidimensional), la que a criterio de gestores y
decisores, les brinda informacion poco relevante para la toma de
decisiones. Cabe resaltar, que la revision de los curricula de diversas
escuelas profesionales de contabilidad revela su evolucion acorde con las
necesidades descubiertas en el entorno contable; sin embargo, aun se
percibe ausencias de innovaciones para replantear el proceso de
enseflanza-aprendizaje  tedrico y practico en el aula universitaria,

especialmente para desarrollos contemporaneos de “representacion y



tratamiento de flujos contables como la Teoria de redes y el Algebra de
matrices” (Arenas,2013,1) para abordar, por ejemplo, la contabilidad de
costos y el control de la rentabilidad. Se subraya, que la “ensefianza
sistematica y formal de la contabilidad, en su origen, se asoci6 al
adiestramiento y a la capacitacion en las practicas del oficio del contador”
(Gémez, 2008,38); sin embargo, como sefiala Ryam (2004) la nocién
ontoldgica de la contabilidad, que responde a la pregunta ¢Qué es la
contabilidad?, determina y se enlaza con su epistemologia o el modo
como se conoce Yy su pedagogia o la forma como se aprende y ensefa la
ciencia contable. Por consiguiente, la vinculacidon estrecha de estos tres
aspectos ha determinado su ensefianza de modo patrticular, discrecional y
tradicional, observandose un modelo de ensefianza muy cercano al
adiestramiento, mas aun cuando predomina un sentido tributarista-
legalista del ejercicio, soslayandose abordajes analiticos, criticos. A
colacion, en este punto, cabe mencionar que el nucleo del saber
contable, expresado en el concepto de cuenta, no ha recibido ningun
aporte desde Paccioli, verbi gratia, “ se cambian las técnicas de registro,
planes de cuentas, clasificaciones y analisis, pero la cuenta no ha sufrido
variaciones [...] lo que ha puesto en crisis la partida doble [...]
planteandose la urgencia de una contabilidad matricial o pluridimensional’

(Chocano,2004,12), la cual generalmente se elude cuando se trata de



analizar y solucionar fendmenos econdmicos, como una alternativa de
ofrecer informacion contable con un valor agregado.

Justamente, se centrara el estudio en la aplicacion de una
innovacion teorica heuristica basada en el método matricial para mejorar
el aprendizaje de la ciencia contable, en un escenario novisimo de praxis
profesional, destinada, por un lado, a la formulacién y resolucién
sistematica de los problemas contables con un valor agregado para los
equipos decisores y por otro, al desarrollo conceptual de la ciencia
contable.

1.1.1. Problema general

¢, Cual es el impacto del uso de una innovacién tedrica y heuristica basada

en el método matricial en el aprendizaje de las ciencias contables en los

estudiantes de la Carrera Profesional de Contabilidad y Finanzas de la

Universidad Latinoamericana CIMA en el 20167

1.1.2. Problemas especificos

a) ¢Cuales son los fundamentos epistemolégicos que definen una
innovacion tedrica y heuristica basada en el método matricial en la
ciencia contable?

b) ¢Cual es el efecto de la innovacién tedrica y heuristica basada en el

método matricial en el aprendizaje cognitivo de la ciencia contable



d)

1.2.

1.2.1.

en los estudiantes de la Carrera Profesional de Contabilidad y
Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA?

¢, Cual es el efecto de la innovacion teorica y heuristica basada en
el método matricial en el aprendizaje procedimental de la ciencia
contable en los estudiantes de la Carrera Profesional de
Contabilidad y Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA?

¢, Cual es el efecto de la innovacion tedrica y heuristica basada en el
método matricial en el aprendizaje actitudinal hacia la ciencia
contable en los estudiantes de la Carrera Profesional de
Contabilidad y Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA?
Objetivos

Objetivo general

Determinar el efecto de la aplicacion de una innovacion teérica y

heuristica basada en el método matricial en el aprendizaje de las ciencias

contables.

1.2.2. Objetivos especificos

a. Precisar los fundamentos epistemolégicos que definen una
innovacion tedrica y heuristica basada en el método matricial en la
ciencia contable.

b. Precisar el efecto de la innovacién teédrica y heuristica basada en el

método matricial en el aprendizaje cognitivo de la ciencia contable

10



1.3.

en los estudiantes de la Carrera Profesional de Contabilidad y
Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA.

Precisar el efecto de la innovacién tedrica y heuristica basada en el
método matricial en el aprendizaje procedimental de la ciencia
contable en los estudiantes de la Carrera Profesional de
Contabilidad y Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA.
Precisar el efecto de la innovacién tedrica y heuristica basada en el
método matricial en el aprendizaje actitudinal hacia la ciencia
contable en los estudiantes de la Carrera Profesional de
Contabilidad y Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA.

Hipotesis

1.3.1. Hipotesis general

Si se aplica una innovacién tedrica y heuristica basada en el método

matricial entonces se eleva el aprendizaje de la ciencia contable en los

estudiantes de la Carrera Profesional de Contabilidad y Finanzas de la

Universidad Latinoamericana CIMA.

Hipotesis estadistica

Si Clo C2 entonces, E aprendizaje de Ia ciencia contable

11



1.3.2. Hipotesis especificas

— Hipotesis especifica 1:
Si se aplica una innovacion tedrica y heuristica basada en el método
matricial, entonces, se eleva el aprendizaje cognitivo de la ciencia
contable en los estudiantes.

— Hipotesis estadistica
SiClo C2 entonces, E aprendizaje cognitivo de la ciencia contable

— Hipotesis especifica 2:
Si se aplica una innovacion tedrica y heuristica basada en el método
matricial, entonces, se eleva el aprendizaje procedimental de la ciencia
contable en los estudiantes.

— Hipotesis estadistica
Si Clo C? entonces, E aprendizaje procedimental de la ciencia contable

— Hipotesis especifica 3:
Si se aplica una innovacién teérica y heuristica basada en el método
matricial, entonces, se eleva el aprendizaje actitudinal de la ciencia
contable en los estudiantes.

— Hipotesis estadistica

Si Clo C? entonces, E aprendizaje actitudinal de la ciencia contable
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1.4. Justificacién de la investigacion

La investigacion se justifica desde el punto de vista tedrico, ya que se
realizard una revision exhaustiva del estado del arte de la ensefianza de
la ciencia contable desde una perspectiva tradicional y contemporanea, a
fin de consolidar nuevos referentes metodolégicos para la ensefianza-

aprendizaje de la ciencia contable.

Y desde el punto de vista pragmatico, ya que se aplicara una
innovacion teodrica y heuristica taxativamente con la aplicacion del método
matricial, como innovacién especifica que permita inferir lecciones
igualmente particulares, sin que ello le reste validez tedrica. Desde el
angulo de la calidad de la experiencia educativa y los resultados del
aprendizaje de la ciencia contable, el estudio se justifica, ya la pertinencia
de los conocimientos contables, implica satisfacer las demandas de
problemas emergentes en el campo contable, lo que reclama la aplicacion
de innovaciones de ensefianza, para un aprendizaje significativo, que
permita a los discentes un aprehender conocimientos y desarrollar
habilidades para contextos emergentes, cambiantes y que demandan un

valor agregado en la solucion de los problemas contables.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

Millan J. y Sanchez X. (2014) en Colombia, desarrollaron el estudio
Modelo matricial para la asignacion del costo utilizando activity based
costing. Presentan la propuesta para asignacion de los costos, utilizando
la metodologia ABC, bajo el modelo matricial. Esto implica la construccion
de matrices, entendidas estas como un arreglo ordenado de m filas por n
columnas. El costo total para la realizacion de una actividad se basara en
el numero de veces que dicha actividad se realice durante un periodo
especifico. A partir de lo anterior, se puede obtener el costo total de la
fabricacion del producto (o la prestacion de un servicio) si se suman las
actividades necesarias para su elaboracion. Concluyen que el uso de un
algoritmo para la obtencién del costo con metodologia ABC basada en la
multiplicacion de matrices tiene varias ventajas: a) permite que los costos
consumidos por cada actividad puedan ser identificados facilmente y con
precision y b) es flexible a posibles ajustes que pueden necesitarse en el

futuro, resultantes de cambios en los procesos productivos.



En Valencia, Montagud D. (2014) realiz6 la investigacion denominada
Innovacion Educativa y Resultados de aprendizaje en la Docencia
Universitaria de la Contabilidad. El objetivo fue contrastar la diferencia en
el rendimiento académico de los estudiantes de ADE-Derecho antes y
después de incorporar la innovacion educativa (método de proyectos y
elaboracion de casos progresivos del curso de contabilidad de costes).
Los resultados revelan una mejora significativa (al 5 %) en el rendimiento
académico de los estudiantes de ADE-Derecho a partir del curso 2007-
2008. En concreto, el coeficiente asociado Ti indica que se ha producido
una mejora de casi medio punto en los estudiantes de ADE-Derecho, por
lo que se puede rechazar la hip6tesis nula. También se puede observar
que han resultado significativas las variables de control relacionadas con
los conocimientos previos, es decir, la nota de PAU y la nota de
Contabilidad Financiera I, si bien, esta mejora también puede atribuirse a
otros factores no controlados por el modelo. Del resto de variables de
control solo ha resultado significativa la antigiiedad, por lo que parece que
ni el género de los estudiantes ni la formacion del profesorado inciden en
el rendimiento académico de los alumnos analizados. En media, y para el
periodo posterior al tratamiento, la calificacion del examen habria
aumentado casi un punto (DGit *DTit = 0,921) gracias a la introduccion de

los nuevos meétodos por los docentes. El coeficiente vinculado a la
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variable DGi no resulté significativo al 5 % (DGi = 0,439), lo que supone
gue antes de la introduccién de la nueva metodologia no habia diferencias
significativas entre los estudiantes de ADE-Derecho y los de la muestra de
estudiantes de ADE. En relacion con el coeficiente vinculado a DTi, no se
observan diferencias estadisticamente significativas entre el rendimiento
académico de los estudiantes de ADE antes y después de la innovacion
educativa, lo que ya habia sido confirmado en el modelo 2. La evidencia
empirica pone de manifiesto que la aplicacién de los nuevos métodos
docentes ha tenido un efecto positivo en el rendimiento académico de los
estudiantes de ADE-Derecho, pudiéndose rechazar, por tanto, la hipétesis
nula planteada. En cualquier caso, conviene recordar que esta mejora en
el rendimiento, medido por las notas del examen, puede ser atribuida a
otros factores que no han podido ser controlados en el modelo y que

podrian explicar las diferencias entre los dos grupos de alumnos.

En el Pert, Ojeda (2011) sustentd la tesis Uso de métodos
matriciales en la ensefianza de la Contabilidad basica tradicional (Tesis
Doctoral) Universidad Nacional Federico Villarreal. El objetivo principal
fue determinar en qué medida la aplicacion del uso de métodos
matriciales influye en la ensefianza de la contabilidad basica tradicional

en las escuelas profesionales de contabilidad. Principales resultados:
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a) la axiomatizaciébn o postulacion de un marco conceptual de la
contabilidad contiene un analisis de un grupo de cuentas relacionadas,
o de clases de cuentas, por ejemplo las filas representan deébitos, las
columnas créditos; b) es posible expresar en términos matematicos la
ecuacion contable bajo los términos matriciales, basandose en la teoria
lineal de la contabilidad segun la teoria lineal de la contabilidad del
analisis matricial, funcional y operacional de Calafell; c) existe una
relacion entre el conocimiento de las matrices matematicas y la

aplicacién en la ensefianza de la contabilidad (p: <0,05).

2.2. Baseteorica
2.2.1. Marcos filosoficos para la contabilidad

La ciencia contable tiene una filosofia propia, que tiene por objeto el
porqué de la existencia de esta ciencia, su territorio, su problematica,
especialmente la perspectiva epistemoldgica, referida a las fuentes,
fundamentos, métodos de desarrollo, criterios de control de los
conocimientos gque se consideran ciertos o aptos para llegarlo a ser en el

campo contable (Chocano,2004).

Asimismo, también se le atribuye una “problematica propia y particular

derivada de la consecucion de su objetivo ultimo, por lo que al igual que
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otras ciencias, debe llevar a cabo una serie de funciones especificas que
podrian enmarcarse en el denominado método operativo de la misma”
(Gomez, 2010, 7), y por tanto, desarrolla una metodologia propia para
suministrar informacion del estado y evolucion de una realidad econémica,
en tal sentido, se realizan funciones de pesquisa, simbolizacion, medida,
valoracion, representacion, coordinacion, agregacion, que junto a las de
analisis e interpretacion y basandose en el método inductivo vy
posteriormente en el deductivo, revela y representa el fenémeno
econdémico en términos contables, contrario sin la aplicacion de la ciencia

contable, esta realidad, resultaria inexpresiva (Gémez, 2010).

Cabe precisar, que en la ciencia contable se presentan dos lineas de
pensamiento: la primera comprende desde la abstraccion hasta el
estructuralismo y la segunda linea de pensamiento incluye la concrecién
de lo empirico hasta llegar al patrimonialismo, ambas intentan
fundamentar el caracter cientifico de la contabilidad.

En este sentido, conviene precisar los fundamentos de ambas
corrientes, a fin de decantar el caracter cientifico contable.

Cabe traer a colacion, que la Escuela Cuentista (Siglo Xlll) fue la
primera en analizar la partida doble en todas las operaciones mediante las

técnicas de Leonardo de Pissa y teorizada por Lucas Paccioli en Venecia,
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aproximadamente a partir de 1495. La teoria estructuralista surge en la
década de 1950 y define la estructura contable como el conjunto de
relaciones y proporciones patrimoniales que se dan en la entidad
contable, las que estan regidas por leyes y principios contables (Pérez,
2011), en la que la abstraccion y concrecion se extienden en sentido
opuesto, en busqueda de la objetividad. Mas adelante, después de tres
siglos, los trabajos de partida doble planteados por Pissa (1200 d.C.) y
sistematizados por Paccioli entraron en decadencia y los representantes
de la llamada Escuela Cuentista se dividieron en dos grupos: unos
profundizaron los estudios del Cuentismo de Savary y otros, denominados
neocuentistas (Escuela neocuentista) como Fabio Besta y Ludovico
Vicenzo Cripa, no solo se opusieron a la personificacion natural de las
cuentas, sino que demostraron que las mismas estan vinculadas a
magnitudes de rigueza econdémica Yy surge la Teoria Valoristica de las
Cuentas, que fundamento el cuentismo racional y positivo (Debe y Haber)
(Chocano,2004).

Empero, el neocuentismo no logra el reconocimiento que buscaba,
por lo que Marchi, Cerboni y Rossi, otrora seguidores del cuentismo, dan
nacimiento a la Escuela Personalista, Logismolégica, Logismografica o
Cerboniana, la que “considera a la contabilidad como la doctrina de las

responsabilidades juridicas que se establecen entre las personas que
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intervienen en la administracion del patrimonio de la empresa, es decir, se
dota a las cuentas de un determinado personalismo juridico” (Chocano,
2004,6)

Mas adelante, nace la Escuela Controlista, y Besta precisa que la
Contabilidad y Control Econdmico son dos términos homogéneos, por lo
que las competencias de la ciencia contable debieran extenderse al
estudio y construccién de los hechos administrativos, concepcion que le
merece muchas criticas por limitar la finalidad de la contabilidad al control

econdmico.

Posteriormente, surge la Escuela Haciendalista, que fundamenta que
la contabilidad tiene por objeto las operaciones por las que se gobiernan
las empresas.

En suma, de las dos corrientes del pensamiento contable, el
estructuralismo representa la prolongacion de la abstraccion y de otro
lado, de la concreciébn de la experiencia 0 empirismo, emana el
Patrimonialismo, ambas tratan de lograr un conocimiento riguroso y
objetivo de la ciencia contable. Llegado a este punto, y no siendo la
intencion tratar el devenir historico, sino mas de situar el problema de
investigacion desde una perspectiva epistemoldgica, se considera que la
innovacion tedrica y heuristica de la ensefianza-aprendizaje de la ciencia

contable, basada en el método matricial, se analiza en el debate
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filosofico de la teoria de la Estructura de las revoluciones cientificas de
Thomas Kuhn (ciencia normal, anomalias y revolucion cientifica) , ya que
nos encontramos efectivamente “ante una revolucion [...] conceptual de la
contabilidad[... que] se enfrenta con una notable evolucion de la base
social en la que se asienta, que ha condicionado su cambiante papel
tanto en la empresa como en el mundo que le rodea” ( Diaz, 2008,109 ),
en tal sentido, siguiendo a Kuhn, percibimos anomalias al constatar que
el modelo matematico contable clasico (ecuacion patrimonio=activo-
pasivo) “no ha logrado expresar en términos matematicos todo el
conjunto de procedimientos y leyes que gobiernan su practica concreta”
(Rojas y Ochoa,2003,17), por ende, se considera que la contabilidad ha
superado el proceso de revolucién cientifica, de ahi que se abre un
camino reflexivo en cuanto a las posibilidades de innovar en la
ensefianza-aprendizaje de la ciencia contable de cara a los retos

emergentes propios de la contemporaneidad (Diaz, 2008).
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2.2.2. Innovacion tedrica y heuristica basada en el método matricial

2.2.2.1. Etimologia del vocablo innovacion

El término innovacion proviene del sustantivo latino innovatio. Su étimo
€S novus, que constituye la base de un extenso campo léxico: novo,
novitas, novius, renovo, renovatio, renovator, innovo e innovatio. Se
subraya la existencia en latin del verbo novo (novare), sin prefijo, cuyo

significado equivale al de los verbos innovar y renovar (Rivas, 2003).

La Real Academia Espafiola establece que el prefijo in-, de origen
latino, en su primera acepcion equivale a en, adentro, dentro de, al
interior. De manera que, el prefijo in- tributa al lexema base —nov- un
sentido de interioridad, “sea como introduccion de algo nuevo proveniente
del exterior; sea como obtencién o extraccion de algo, que resulta nuevo,
a partir del interior de una realidad determinada. Innovacion seria,
entonces, tanto el ingreso de algo nuevo, dentro de una realidad
preexistente, cuanto la extraccibn o emergencia de algo, que resulta

nuevo, del interior de una realidad preexistente” (Rimari, s/f, 3).
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2.2.2.2. Definicién de innovacién educativa

Segun la Unesco no ‘“resulta sencillo definir qué se considera una

innovacion, particularmente en el ambito educativo” (Poggi, 2011,6). Por

su parte, Cafial de Ledn en el 2002, entiende por innovacion educativa

como

[un] conjunto de ideas, procesos Yy estrategias, mas 0 menos
sistematizados, mediante los cuales se trata de introducir y
provocar cambios en las practicas educativas vigentes. La
innovacion no es una actividad puntual, sino un proceso [cuyo]
propdésito es alterar la realidad vigente, modificando concepciones y
actitudes, alterando meétodos e intervenciones y mejorando o
transformando, segun los casos, los procesos de ensefianza y
aprendizaje. La innovacion, por tanto, va asociada al cambio y tiene
un componente - explicito u oculto — ideoldgico, cognitivo, ético y

afectivo.

Progresivamente, la innovacion educativa se relacioné estrechamente

con la calidad y la competitividad internacional (CEPAL/UNESCO, 1992).

Cabe comentar, que en América Latina, los procesos de reforma de los

sistemas educativos en la década de 1990, propicia la innovacion

educativa ya que la posibilidad de una mayor participacién de los actores,

permitié “debatir y legitimar las propuestas de los [involucrados, pero
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también una] mayor autonomia”, para tomar decisiones e introducir
cambios e innovaciones.

Es importante acotar que “toda innovacién se realiza en reaccion a
una situacion determinada que se quiere transformar, y lo nuevo se define
en relacion con lo anterior; lo que es innovacion en un pais o escuela es

tradicion en otra.” (Blanco y Messina, 2000, 46).

En suma, la innovacion supone la idea de alteracion y de novedad. A
éstas cabe agregar las nociones de intencionalidad y planificacion para la

introduccién de cambios (Poggi, 2011,7)

2.2.2.3. Innovacién tedrica y heuristica basada en el método matricial

- Definicion: Innovacion teérica que comprende el uso de grafos vy
heuristica con desarrollo de actividades dirigidas a resolver problemas
contables, con un componente teorico especifico de utilizacion de grafos y
modelamiento matematico, y otro heuristico asentado en la propuesta de
George Polya, con sus cuatro fases: i) comprension del problema
contable, ii) concebir un plan de solucidn, iii) ejecucion del plan para la

resolucién del problema contable y iv) visidn retrospectiva.
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Se sefiala, que el término heuristico, se puede utilizar como sustantivo y
adjetivo. En el presente estudio se utilizara como adjetivo que “sefiala los
principios, reglas y las estrategias idoneas para encontrar la solucion al

problema” (Significados, 2011,1).

Base pedagdgica: la innovacion teorica y heuristica basada en el método

matricial, se fundamenta en el:

Enfoque pedagogico constructivista, que afirma que “los individuos
aprenden construyendo nuevas ideas sobre las experiencias o
conocimientos previos”, por tanto, el conocimiento contable no se recibe

objetivamente, sino mas bien, es construido y traducido;

Teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel (1983), que “aborda todos
y cada uno de los elementos, factores, condiciones y tipos que garantizan
la adquisicion, la asimilacion y la retencion del contenido que la
[universidad] ofrece al alumnado, de modo que adquiera significado para
el mismo” (Rodriguez, 2008, 8). El aprendizaje significativo es el proceso
mediante el cual se relaciona un nuevo conocimiento o informacion-
contable - con la estructura cognitiva del discente, que aprende de forma

no arbitraria y sustantiva o no literal (Rojas, 2011).
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Metodologia: la innovacion propuesta implica el uso de:

Metodologia activa aunado al uso del pensamiento divergente.

Método heuristico de Polya, entendido como “el descubrimiento y la
comprension de las estructuras vy las relaciones de las cosas forman
parte del proceso creativo que hace representar la realidad [de los

fendbmenos contables ] con modelos matematicos (Rodriguez, 2009,1).

Tipologia: se tratard de una innovacion de procedimiento didactico
especifico, en cuanto implica en sentido lato, el desarrollo de un “modelo
de enseflanza individualizada” (Rimari,s/f, 11); segin el modo de
realizacion, “de reforzamiento [ya que] este tipo de innovaciones consiste
en la intensificacion o consolidacién de algo ya existente, en la misma
linea de lo ya vigente, con la pretensibn de mejora de determinados
aspectos docentes o discentes” (Rimari,s/f, 13); segun la intensidad del
cambio, constituye una innovacién adicional ya que “sin transformar el rol
basico del docente modifican sus procedimientos.[...] Representan una
modificacion relevante en el método o el cambio de un método por otro,

aunque el rol basico del docente permanezca incambiado”(Rimari,s/f, 14).
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2.2.2.4. Dominio de la innovacién teérica y heuristica basada en el

método matricial

e Grafos (nodes, edges)

La teoria de grafos es una de las ramas mas relevantes de las
matematicas contemporaneas. El vocablo grafo proviene del verbo latino
verteré, que quiere decir volver (Poole, 2011). El origen del conocimiento
de este concepto se le atribuye a Leonhard Euler cuando en 1736, modeld
un problema denominado problema de los puentes de Koningsber o
problema de los siete puentes y cuya resolucion dio lugar a la teoria de
los grafos. Dicho conflicto, se produce en la capital de la Prusia Oriental
(Kaliningrado), que a comienzos del siglo XVIII tenia siete puentes que
conectaban cuatro zonas geograficas diferentes separadas por las aguas,
incluyendo la isla sobre el rio Pregel (Figura). Los habitantes de
Kdningsber se preguntaban si era posible recorrer la ciudad, pero
pasando solo una vez por cada uno de los puentes sobre el rio y

volviendo al punto de partida.
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Figura 1: Los siete puentes de Kdnisberg
Fuente: Tomado de Macho (2014, p. 7).

Euler, demostr6 mateméaticamente que la respuesta era negativa,
usando un grafo de cuatro vértices (Figura), que simbolizaban los cuatro
territorios y trazo entre estos vértices las aristas, que representaban los
puentes (Macho, 2014). Euler advirtio, que en era irrelevante la distancia
entre una region u otra, o el tamafio de cada uno de los puentes, mas bien
cada zona geogréafica se podia representar por un punto (nodo) y cada
puente por un segmento que une dos de esos puntos (arista) y concluyo
gue no era posible hacer el recorrido cabal sin pasar dos veces, al menos,
por alguno de los siete puentes, lo que demostré que lo fundamental es la

secuencia de los puentes.
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Figura 2: Grafo de cuatro vértices (Siete puentes

Konigsberg
Fuente: Tomado de Galvez (2016, p.18).

Segun Meza y Ortega (2006):

Un grafo G es una terna (V,E,®), donde V es un conjunto finito de
elementos llamados vértices o nodos del grafo, E es un conjunto
finito de elementos llamados lados y ® es una funcién que asigna
a cada elemento de E un par de elementos de V. Si todos estos
pares no son ordenados decimos que el grafo es no orientado o no
dirigido y sus lados se llaman aristas. Cuando todos los pares {a,b}
son ordenados, se notan (a,b) y se les llama arcos. En este caso,
decimos que el grafo es orientado o dirigido y se le llama también

disgrafo. Si G tiene n vértices, decimos que G es de orden n.

(p.25).
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Algebraicamente, Kiwi (2011, parr.2) define al grafo como una “tupla G =
(V, E) donde cada e € E esta asociado a un conjunto {u, v} con u, v € V, u
6=V, 0 a un conjunto {u} con u € V “. También se le conceptia como el
‘conjunto finito de puntos (llamados vértices) y un conjunto finito de
aristas, cada una de las cuales conecta dos veértices (no necesariamente
distintos)” (Poole, 2011, p.248). Cabe notar que dos vértices son
adyacentes, si constituyen los puntos finales de una arista.

Segun Kiwi (2011, parr.3-7) se parte de las siguientes premisas

— Siempre que V y E son conjuntos finitos.

— Té&citamente asumimos (siempre)que VN E =0
— Los elementos de V se llaman nodos de G.

— Los elementos de E se llaman arcos de G.

— Al conjunto V lo denotamos V (G).

— Al conjunto E lo denotamos E(G)

— Solemos denotar la cardinalidad de V por n, y la de E por m.

Complementariamente se debe tener en cuenta que:
— Si e € E esta asociada a {u, v}, u, v € V, u 6= v (respectivamente
{u}, u € V) decimos que u y v son (respectivamente u es)

extremo(s) de e, y que e es incidente en u, v (respectivamente u).
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Si e € E esta asociado a {u, v} decimos que u y v son vecinos, 0

adyacentes, o que estan asociados.

Decimos que dos arcos son adyacentes si tienen un extremo en
comun. Si e € E esta asociada a {u} con u € V, decimos que es un

bucle.

Decimos que f € E son arcos paralelos si sus extremos son iguales.

Decimos que G es simple si no tiene arcos paralelos ni bucles.

Se subraya, que los grafos presentan una ventaja importante, en
cuanto pueden “representarse siempre por una matriz de adyacencia o
matriz topolégica” (Galvez, 2016, p.17). Por tanto, la contabilidad matricial
tiene capacidad para presentar informacion financiera en dos o mas
dimensiones, respecto a las formas de valuacién de los datos contables,
la ampliacién del concepto de las actividades sobre las que informa la
contabilidad y el uso de medidas no determinantes o fluctuaciones de

cantidad.

Cabe traer a colacion, que coincidimos con Montagudo en cuanto a la
prudencia de advertir que en “el ambito de la educacién, una innovaciéon
no es buena por el hecho de ser nueva, sino basicamente, porque

contribuye de una manera diferente, confiable y véalida para mejorar el
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proceso de ensefianza-aprendizaje” (2014,111), lo que se encuadra en la
perspectiva de la literatura académica y de los discursos de los
organismos de contaduria como el Accounting Education Change
Commision (1990), Tinker y Gray (2003 ) ambos citados por Montagudo
(2014) de que la docencia universitaria de la contabilidad no debe alejarse
ni decantarse de la evolucion de los modelos educativos contemporaneos,

lo que guarda congruencia con nuestra propuesta.

2.2.3. Aprendizaje de la ciencia contable y ejemplificacion de

matrices contables

El aprendizaje de la ciencia contable involucra abordar el estudio de
lo teérico y de aplicaciones practicas para la solucién de los problemas
contables, con un enfoque critico y de duda permanente, que nos aleje
de la concepcion de que “la unica habilidad matematica requerida por un
Contador es el desarrollo condicionado que lo capacitara para la
provision de extensas listas de valores monetarios” (Arenas,2013,2) lo
que a nuestro juicio, implica la “proeficiencia en métodos analiticos”
(Arenas, 2013,2) cuantitativos, es decir — una nueva contabilidad -

especialmente con el uso de algebra de matrices .
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Cuellar (s.f.) a quien se citd in extenso, desarrolld6 un ejemplo de
contabilidad matricial, en el que se utiliza la teoria de grafos, para
implementar una representacion grafica de la medicion de un hecho
econdémico valorado en unidades monetarias, conceptualizar la antigua
partida doble como una matriz cuadrada con un numero de C de
columnas y un namero F de filas, donde C=F, ya que existira una fila y
una columna por cada cuenta. Con referencia al desarrollo procedimental,
se consigna un ejemplo de contabilidad matricial desarrollado:

La aplicacion de la Teoria de Grafos a la contabilidad permite
conceptualizar la antigua partida doble como una matriz cuadrada con un
namero C de columnas y un numero F de filas, donde C = F ya que

existira una fila y una columna por cada cuenta.

Esta matriz comprende C*T elementos y el nidmero maximo de
relaciones entre las cuentas estara dado por (C*F) - C o (C*F) - F. Es
decir, el numero total de elementos de la matriz menos el nimero de
cuentas o vértices involucrados.

Esto se entiende perfectamente si se observa que una cuenta o
vértice no puede tener relaciones consigo mismo, o lo que es lo mismo su

relacion siempre tendra un nimero asociado con valor cero.
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Hecha esta explicacion, el modelo de la contabilidad matricial estaria
dado como sigue:

C1 C2 C3 C4

C1 Mi,1 Mi2 My,3 M1,4
C2 maz,| m2,2  M2,3 M2,4
= M
C3 ms,1 Mms3,2 M3,.3 ms,4
C4 M4,1  Ma2 Mag3 M4, 4

Este modelo matricial se toma como base el grafo, en el cual existian seis
vértices o cuentas, lo que obviamente produce una matriz cuadrada de
seis columnas por seis filas, con 36 elementos o relaciones de las cuales
seis tendran siempre un valor de cero por ser la interseccién de cada
cuenta con si misma, lo que da un nimero maximo de 30 relaciones

entre estas cuentas.

Para convertir un grafo en una matriz, se debe considerar que a cada
arco Aj del grafo le corresponde un elemento mj de la matriz y su valor
sera el del numero asociado al arco Aj. Si no existe nUmero asociado al
arco, es obvio que no hay relacién entre los vértices y por tanto, su valor

sera cero. Cuando en un elemento m;j se tiene que i = j, entonces, su
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valor sera siempre cero ya que se trata de la relacion de la cuenta con si
misma.

Aplicando estos conceptos al grafo de la figura anterior, se tiene que
entre el vértice C1 (CAPITAL) y el vértice C2 (EFECTIVO), existe un arco
A12 con un namero asociado de 20 mil soles que da origen al elemento
ma2 el cual tendra un valor de 20 mil soles.

Asi mismo, el arco A1z dara origen al elemento miz con valor de
30 mil soles (MAQ Y EQUIPO); el arco Ai4 al mia con valor de 90 mil soles
(INMUEBLE); el arco Az al elemento mis con valor de 4 mil soles
(EFECTIVO); el arco As2 al elemento mszcon valor de 10 mil soles (OBLIG
FNANCIERAS) y el arco Asz, da origen al elemento msz por 10 mil soles
(MAQ Y
EQUIPO.

Transfiriendo todo lo anterior a la matriz M se tendra lo siguiente:
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CAPITAL C1
EFE C2
MAQ Y EQUIPO C3
INMUEBLE C4
OBLIG. FINANC. C5
EXISTENCIAS Cé6

C1

C2

20

10

10

C3 C4 C5 C6

30 90 0 O
O 0 O 4
O 0 O O
O 0 O O
O 0 O O
O 0 O O

Esta matriz Mi estd mostrando el movimiento de las cuentas en un

momento dado. Para entenderlo mejor se debe sefalar que bajo este

modelo las columnas representan los DEBITOS vy las filas los CREDITOS.

La sumatoria de los elementos de una columna se denomina VECTOR

DEBE y la sumatoria de los elementos de una fila VECTOR HABER. La

diferencia entre el VECTOR DEBE y el VECTOR HABER se denomina

VECTOR DE SALDOS.
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Hasta el momento solamente se ha desarrollado la matriz Mi a partir
de un grafo, pero no se ha explicado como seria la mecanica de la
contabilidad matricial. Para este efecto considérese a M como la matriz
inicial de mayor y se desarrollara matrices de diario D para ejemplarizar el
movimiento contable de un periodo, advirtiendo que al aparecer nuevas
cuentas deberan ampliarse la matriz M para adicionar las columnas vy filas

gue se necesiten.

Se supondrd que se realizan las siguientes transacciones: se
adquieren Unidades de Transporte por valor de 6 mil pagandose 2 mil
soles al contado y el saldo con letras. Se cancelan Gastos Diversos en
efectivo por valor de 2 mil soles. Se compra un Intangible por 8 mil soles,
cancelandose 4 mil soles en efectivo y el saldo firmando un instrumento
financiero primario (Factura Negociable).

Dado estos supuestos se halla que se deben abrir nuevas cuentas y
por tanto se debe ampliar la matriz con los vértices siguientes:
C7 UNIDADES DE TRANSPORTES
C8 FACTURA NEGOCIABLE
C9 GASTOS DIVERSOS

C10 INTANGIBLE
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Ahora si se procede a desarrollar una matriz D por cada una de las
operaciones asi:
1. Por la compra de Muebles:

Cl1 C2C3C4 C5C6 C7 C8 C9 C10

cit| o oo o0 o0 O0OWOU OG O O

C2 O 0o 0 0 00 2 0 0 O

C3 O 0o 0o 0o 00 0O O O O

C4 O 0o 0o 0o 00 0 O O O

C5 O 0o 0 0o 00 0 0O O O

6| 000 0 O0OO0OOTUO O D1

C7 O 0o 0O 0o 00 0 O O O

C8 O 0o 0 0o 004 0 0 O

Co O 0o 0 0o 00O 0 0 0 O

¢ciof 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
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Este es un tipico asiento compuesto en donde se ha dividido el total
del cargo a C7 UNIDADES DE TRANSPORTES para afectar las otras
cuentas involucradas (C2 EFECTIVO Y EQUIVALENTE DE EFECTIVO y

C8 FACTURA NEGOCIABLE).

2. El pago de Gastos Diversos:

C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

ct| o O 0 0O O 0 0 0 0 0 |
C2 0 O 0 0 O 0 0 0 2 0
C3 0 O 0 0 O 0O 0 0 0 O
c4 0 O 0 0 O 0O 0 0 0 O
C5 0 O 0 0 O 0 0 0 0 O
= D2
C6 0 O 0 0 O 0O 0 0 0 O
C7 0 O 0 0 O 0 0 0 0 O
Cc8 0 O 0 0 O 0O 0 0 0 O
C9 0 O 0 0 O 0 0 0 0 O
C10 0 O 0 0 O 0O 0 0 0 O
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3. Por la adquisicion del Intangible:

C1 C2 C3 C4 C5 Ce6 C7 C8 C9 C10

C1 0 0 O 0 O 0O 0 0 O O
C2 0 0 O 0 O O 0 O O 4
C3 0 0 O 0 O 0O 0 0 O O
C4 0 0 O 0 O O 0 0 O O
C5 0 0 O 0 O O 0 0 O O
= D3
Cé6 0 0 O 0 O O 0 0 O O
C7 0 0 O 0 O 0O 0 0 O O
C8 0 0 O 0 O O 0 O O 4
Co 0 0 O 0 O 0O 0 0 O O
C10 0 0 O 0 O O 0 0 O O

Otro caso de asiento compuesto al cual se le da el tratamiento idéntico al
del asiento 1.

Después de realizadas las matrices de Diario, se debe mayorizarlo
es decir, sumar las matrices D1, D2 y D3 a la matriz M; para obtener la
matriz Ms 0 sea la matriz final del Mayor quedando representada de la

siguiente manera:
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C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10

C1 0 20 30 90 O O 0 0O O ©O
C2 0 0 O O O 4 2 0 2 4
C3 0 10 O 0O O O 0 0O O ©O
C4 0 0 O O O 0O 0 0 O O
C5 0 20 O O O O 0 0 O O
= Mf
Cé6 0 0 O O O O 0 0 O O
C7 0 0 O O O O 0 0 O O
C8 0 0 0O O O O 4 0 0 4
C9 0 0 O O O O 0 O O O
C10 0 0 O O O O 0 0 O O

Se debe ahora proceder a obtener los saldos de cada cuenta,
sumando las columnas para obtener el VECTOR DEBE y sumando las
filas para encontrar el VECTOR HABER vy posteriormente, determinar el

VECTOR SALDO asi:

41



Cl1C2 C3 C4 C5 Cb6 C7 C8 C9 C10f SUMA
FILAS

C1 0 20 30 90 0 0 O O O O 140
C2 O 0o 0o 0 0O 4 2 0 2 4 12
C3 0O 10 0 0 0O O O O 0o o 10
C4 o o 0 0 0O O O O o o 0
C5 0 20 06 0 0 0 O O O O 20
C6 o o 0 0 0O O O O o o 0
C7 o o 0o 0 O O O O o o 0
C8 o o 0o 0 0O O 4 O 0 4 8
Co o o 0o 0 0O O O O o o 0
C10 o o 0o 0 0 O O O o o 0
SUMA DE O 50 30 90 0 4 6 0 2 8
COLUMNAS

De donde se obtiene lo siguiente:
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C1

C2

C3

ca

C5

Cé6

c7

C8

Co

CUENTAS

CAPITAL

EFE

MAQUINARIA Y EQUIPO
INMUEBLE

OBLIGACIONES FINANCIERAS
EXISTENCIAS

UNIDADES DE TRANSPORTE
FACTURAS NEGOCIABLES

GASTOS DIVERSOS

C10 INTANGIBLES

VECTOR VECTOR VECTOR

DEBE

0

50

30

90

HABER

140

12

10

0

20

SALDO
(140)
38
20
90

(20)

Una vez obtenido el VECTOR SALDO se forma el VECTOR

BALANCE, simplemente creando dos conjuntos: los saldos positivos que

conformarian los DERECHOS (ACTIVOS) y los saldos negativos que

conformarian las OBLIGACIONES (PASIVOS).

De lo expuesto hasta este punto, se puede observar que la contabilidad

matricial implica una simplificacién de la partida doble tradicional, pues
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esta Ultima se reduce a anotar valores en la interseccion de las cuentas

involucradas en un asiento contable.

2.2.4. Aplicacion de la teoria de grafos en la Contabilidad

Richard Mattessich en 1957 aplica por primera vez la axiomética,
métodos matriciales y la teoria de la medida contable para iniciar asi el
desarrollo de la nueva contabilidad que abre insospechadas perspectivas
a nuestra profesion. En Espafia, Enrique Ballesteros presenta estos
métodos modernos, en especial la teoria de grafos, estableciendo de esta
manera los principios de una teoria de la objetividad y habilidad contables,

asentada sobre bases diferentes a la estadistica (Cuellar, s.f.)

La teoria estudiada por el eximio mateméatico L. Euler (1707-1783),
puede ser aplicada a la contabilidad, y asumir una medicion de los
fenbmenos contables, es decir, desde una Optica diferente a la
antiquisima partida doble. También se busca demostrar que la
contabilidad puede ser encuadrada perfectamente en un modelo
matematico, la cual contribuye a reafirmar la cientificidad de nuestra
profesién y negar de paso la falsa concepcién que esta solamente basada

en simple empirismo.
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La Teoria de Grafos es un elemento fundamental en muchas areas de
la ciencia y la tecnologia; su métodos y teoremas matematicos y l6gicos,
se han aplicado en la “teoria de la informacion, planificacién de la
produccion, transportes programacion lineal, redes de conexién, mecanica
estadistica, genética y quimica, encontrandosele ahora un nuevo campo

de aplicacion: la Contabilidad” ( Cuellar, s.f.,p.1).

La aplicaciéon de la Teoria de Grafos a la contabilidad lleva a la
matematizacion de la contabilidad a través de las matrices contables, que
permite configurar la clasica partida doble en una partida Unica, sin que
ello signifigue, desmoronar las bases o estructuras que conforman el
nacleo duro de la ciencia contable, a lo largo de muchos siglos.

La teoria de grafos se enmarca dentro del algebra moderna, segun la cual
se estudia conjuntos de segmentos de linea y de puntos de un plano.

Su diferencia con la geometria euclidiana radica en que la teoria de
gratos carece de métrica, pues la conceptualizacién de "distancia" se
obvia para hacer generalizaciones sobre las figuras o grafos. Es asi como
para la teoria de grafos la linea recta y la curva son equivalentes, una
figura compuesta por segmentos rectilineos es equivalente a la misma

figura compuesta por segmentos de arco, todos los triAngulos son
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equivalentes (equilatero, escaleno e isdsceles) ya que la teoria de grafos

s6lo se ocupa de una propiedad comun de los mismos: la triangularidad.

2.2.5. Conceptos basicos de la teoria de grafos

El inicio de la teoria de grafos tuvo lugar en 1736, en un articulo de
Leonhard Euler, basado en el clasico problema de los siete puentes de
de la ciudad de Konigsberg en la Prusia Oriental del Siglo XVIII, ya que
se preguntaban si se podia caminar por la ciudad cruzando cada puente
una sola vez, y regresando al lugar de partida. Euler represento
matematicamente el problema utilizando grafos, con cuatro puntos y siete
aristas (Garcia, s/f.) y concluy6 que: 1. Es imposible si hay mas de dos
vértices impares. 2. Es posible cuando: a) Todos los vértices son pares y
el punto de partida puede ser cualquiera. b) Cuando no hay mas de dos
vértices impares y en este caso el comienzo del recorrido comienza en
uno de ellos y termina en el otro. (Impar es un vértice si de él parten un
namero impar de caminos). A la isla A llegan 5 puentes; a la B llegan 3
puentes; a la orilla C llegan 3 puentes y a la orilla D llegan 3 puentes, por
tanto, segun las conclusiones anteriores, el problema no tiene solucion

(Tecnoldgico de Monterrey, 2010,1).
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Matematicamente, un grafo es (N, A, P) donde N es un conjunto de
nodos, A es un conjunto de aristas, y P es una funcion de las aristas tal
que cada P(a) = {p, q} donde p, g son nodos (posiblemente con p = q, asi
gue se puede decir que P(a) es un conjunto de 1 o 2 elementos). Cuando
G es un grafo, GN denota sus nodos, GA sus aristas, y GP su funcion de

aristas.

El modelamiento matematico matricial diverge de la geometria
eucludiana r en que la teoria de grafos carece de métrica, pues la
conceptualizacion de distancia se obvia para hacer generalizaciones
sobre las figuras o grafos. Es asi como para la teoria de grafos la linea
recta y la curva son equivalentes, una figura compuesta por segmentos
rectilineos es equivalente a la misma figura compuesta por segmentos de
arco, todos los triAngulos son equivalentes (equilatero, escaleno e
Is6sceles) ya que la teoria de grafos, sélo se ocupa de una propiedad

comun de los mismos: la triangularidad (Cuellar, 1998)

Sin duda, la teoria de grafos se revela como una herramienta cada
vez mas util para la solucion de problemas de caracter econémico, en
infinidad de campos: contabilidad, comercio, medio ambiente, entre otros

(Guerrero, Ordaz, 1995).
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Matriz

Una representacion matricial se define como:

Sea G un grafo con n vértices {vi}ni=1. Se llama matriz de adyacencia a la
matriz de orden nxn,A = [aij] tal que aij es igual al n nUmero de aristas

(arcos) del vértice » al »;

Matriz de incidencia - El grafo esta representado por una matriz de A
(aristas) por V (vértices), donde [arista, vértice] contiene la informacion de

la arista (1 - conectado, O - no conectado).

Matriz de adyacencia - El grafo esta representado por una matriz
cuadrada M de tamafio, donde N es el nimero de vértices. Si hay una
arista entre un vértice x y un vértice y, entonces el elemento es 1, de lo

contrario, es 0.

La teoria de grafos considera que las figuras se han dibujado en un
plano elastico, es decir, supone que las figuras geométricas estan
representadas en una hoja delgada, altamente flexible y elastica, de modo
tal que puede ser sometida a distorsion (estiramiento, retorcimiento)
interesdndose solamente por las propiedades que mantienen las figuras

después de las deformaciones a que han sido sometidas. Obviamente la
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distancia entre los puntos y las formas de los segmentos han cambiado,

pero el nimero de puntos y sus relaciones no.

En el mismo hilo discursivo, cabe enfatizar que en la teoria de grafos
existen dos tipos de elementos que combinados entre si forman un grafo:
segmentos de linea y puntos. La teoria de grafos no se limita solamente a
la representacion geométrica de lineas y puntos, sino que en el campo de
la informacién se ha dado aplicacibn a la programacion y a la
recuperacion de datos, considerando que los puntos son elementos de
una coleccion y las lineas relaciones existentes entre los elementos de la
misma. Es asi como un archivo de datos puede ser representado por un
grafo: los puntos seran los registros y las lineas seran las relaciones
existentes entre los registros.

De las tantas relaciones que pueden existir entre los registros, puede
considerarse que la relacion de ORDEN es la mas importante y el grafo
mostrara, entonces, como estan ordenados los registros dentro del
archivo.

El concepto de direccion es relevante dentro de la teoria de grafos,
para indicar el tipo de relacién existente entre los puntos. La direccion se
indica simplemente con una flecha sobre la linea. Es asi como se tienen

grafos no orientados y grafos orientados.
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Los grafos no orientados o simplemente grafos son aquellos en que
las lineas no tienen direccion y corresponden a grafos con relaciones
simétricas, es decir, es indiferente el elemento que se menciona primero.
Ejemplo: dados los elementos JUAN y MABEL la relacion simétrica
“familiar de" es indiferente si se dice: "JUAN es familiar de MABEL" o "
MABEL es familiar de JUAN", pero si se considera los mismos elementos
la relacion asimétrica "hermana de", se encuentra que aunque MABEL es
hermana de JUAN, JUAN no es hermano de MABEL.

Este ultimo grafo sera un grafo orientado a que la relacion tiene una
direccién. La linea que une dos puntos de un grafo se denomina arista en
el no orientado y arco en el orientado.

Otras relaciones asimétricas tales como "padre de", "hijo de", "menor
que" se representardn siempre con lineas con direccién. Para la
aplicacion de la teoria de Grafos a la Contabilidad se utilizara solamente
grafos orientados.

Un grafo puede representar todas las relaciones del mismo tipo que
existan entre unos elementos. Pero entre estos mismos individuos pueden

existir otros tipos de relaciones y cada uno representarse con un grafo. Se

observa en el grafo de la Figura 3:
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a HH n
Familiar de “Hermana de”

Juan Mabel Juan Mabel

Grafo no orientado Grafo orientado

Figura 3: Grafo no orientado y orientado

Fuente: Elaboracién propia

2.2.6. Lateoria de grafos y la contabilidad

Para aplicar la teoria de grafos a la contabilidad se considerara que los
elementos de la coleccion son las cuentas del sistema contable y las
relaciones entre los elementos son las transferencias de recursos entre
las cuentas.

Asi deberd, entonces, concebir que la representacion de una cuenta
sera un punto en el papel, en el cual deberan marcarse tantos puntos
como cuentas del sistema se utilicen, los cuales seran C1 C2, C3... Cn
(Figura 4).

La propiedad general de las cuentas se definira asi: Desde una cuenta Xi

a otra cuenta Xj se pueden transferir recursos, tales como efectivo,
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existencias, bienes econdémicos y derechos legales debidamente
reconocidos y medidos en unidades monetarias.

Para representar una transferencia de recursos desde Ci a Cj, se
trazara en el plano una linea, orientada (arco) desde Ci a Cj. Encima de
cada arco se escribird una cifra, Nj, que indique la medida en unidades
monetarias de la transferencia. Esta cifra sera la relacion entre las dos
cuentas y se denominara numero asociado al arco.

El modelo general para representar una transaccion contable se

puede observar en el grafo de la Figura 4.

4

e

Figura 4: Transaccion contable representada mediante grafos
Fuente: Elaboracion propia
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Se utilizara la Figura 4 para definir algunos términos y propiedades de los
grafos asi:

Los puntos C1 C2, C3... Cn poseen una propiedad: de ellos no salen ni
llegan lineas, entonces, se dice que son puntos aislados.

Los puntos Ciy Cj poseen una propiedad también: la conexion, la cual

existe cuando entre dos puntos de un grafo hay una linea (camino).

Los puntos conectados por un arco se denominan vértices. El punto del
que parte la flecha (Ci) se denomina vértice inicial y el punto donde
termina (Cj) vértice final.

La linea que une a Ci con Cj se denomina Arco (Aj) y la cifra Nj indicar el

valor de la transferencia realizada de Ci a C;.

Para comprender el modelo se supondré el siguiente ejemplo:
Se organiza la sociedad la ITAL TALLER E.ILR.L., con un capital de 140
mil soles, representado por 20 mil soles en efectivo y equivalente de

efectivo, 30 mil en maquinaria y equipo y 90 mil soles de un inmueble.

Se construira el grafo contable de la anterior transaccion asi:
. Se transfiere dinero en efectivo de los socios a la sociedad (20 millones).

Se denominara C1 a la cuenta CAPITAL, la cual representa los derechos
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de los socios en la sociedad, y C2 a la cuenta EFECTIVO que representa
el dinero de la sociedad tanto en Efectivo y Equivalente de Efectivo. Se
traza un arco A12 desde el vértice C1 al vértice C2, orientado hacia C2 (la

flecha apunta a C2).

. Se transfieren maquinaria y equipo de los socios a la sociedad por valor
de 30 mil soles. Se denomina C3 a la cuenta MAQUINARIA Y EQUIPO.
Nuevamente se traza un arco Al3 desde C1 (CAPITAL) a C3

(MAQUINARIA Y EQUIPO) con la flecha indicando a C3.

. La transferencia del inmueble tiene idéntico tratamiento. Se denota el

vértice C4 como INMUEBLE y se traza un arco Al4 desde Cl a C4

(INMUEBLE) orientado hacia C4.

. Se escribe sobre cada arco trazado el nimero asociado al mismo que es
el valor de cada transferencia, representandose asi el grafo contable de la

constitucion de la sociedad ITAL TALLER E.I.LR.L. (Figura 5).
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C, Efectivoy Equivalente de Efectivo

Magquinaria y Equipo
G

C, Inmueble
Capital C,

Figura 5: Grafo contable de una transaccion

Fuente: Elaboracién propia

Consideremos que a ITAL TALLER E.L.LR.L. le concede un crédito el
Banco Industrial por 5 mil soles , compra mercancias por 2 mil soles al
contado y realiza venta de una maquina recibida como aporte de los

socios por 5 mil soles.

Para graficar las entradas y las salidas de recursos en teoria de grafos
pueden utilizarse dos métodos:

Utilizar dos arcos, uno para los recursos que llegan al vértice y otro
orientado inversamente para los recursos que salen.

Emplear un solo arco usando como namero asociado al arco la diferencia

entre los recursos recibidos a y los transferidos.

55



Para la aplicacion a la contabilidad es mas util usar el primer método.

(Ver figura 6).

S/.2

C2
Efectivo y Equivalente de Efectivo c6

)

c3 Almacén
S/.20 Magquinariay Equipo

Al,2

C1 C4

Inmueble
Capital

OCS

ObligacionesFinancieras

Figura 6: Entradas y salidas representadas mediante grafos
Fuente: Elaboracién propia

Para seguir adelante en la aplicacion de la teoria de grafos, es preciso
introducir el concepto de flujo.
Un grafo es atravesado por un flujo cuando cumple las siguientes
propiedades:
1.El grafo posee un vértice unico del cual salen arcos, pero al que no
llegan arcos (veértice inicial).
2.El grafo posee un vértice unico al cual llegan arcos pero del que no

parten arcos.
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3. En cualquier vértice Vi, la suma de los numeros asociados a los arcos
que llegan a Vi es igual a la suma de los nimeros asociados a los
arcos que salen de Vi (la suma algebraica de los numeros asociados a

los arcos que llegan y los arcos que salen de Vi es cero).

En el grafo contable de la Figura 6, no pasa un flujo pues no cumple
las dos primeras propiedades, pero si la tercera, esto se explica en razén
a gue las cuentas no estan saldadas. Para que cumpla las dos primeras
condiciones se debe modificar en forma convencional introduciendo dos

vértices ficticios Ca 'y Cn.

Analizando el grafo de la Figura 5 y aplicando la propiedad descrita
en el punto 3 se tiene:
Para el vértice C1 CAPITAL

O - (20 + 30 +90) = -140

Para el vértice C2 EFECTIVO Y EQUIVALENTE DE EFECTIVO

(20+5+5)-2= 28

Para el vértice C3 MAQUINARIA Y EQUIPO

30-5=25
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Para el vértice C4 INMUEBLE

80-0 =80

Para el vértice C5 OBLIGACIONES FINANCIERAS

O0-5=-5

Para el vértice C6 ALMACEN
2-0=2

La férmula aplicada es:

Suma de valores de los
Arcos Entrantes
(NAAE)
(NAAE) — (NAAS)

145 - 145

Suma de valores de los
Arcos Salientes
(NAAS)

0

0

Para hacer pasar un flujo por el grafo de la Figura 6 se procede de la

siguiente manera:

a. Se introduce dos vértices Ca 'y Cn.

b. Si un vértice cualquiera presenta una diferencia negativa, se traza un

arco con linea gruesa, desde Ca hasta el vértice en cuestién, orientada la
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linea hacia dicho vértice y anotando encima del arco el importe de la
diferencia como numero asociado al arco.

c. Si un vértice cualquiera presenta una diferencia positiva, se traza un
arco con linea gruesa desde el vértice en cuestion hasta Cn con
orientacion hacia Cn, colocandose encima del arco la cifra de la diferencia

como numero asociado al arco.

El grafo de la Figura 6 queda convertido en el grafo mostrado por la

Figura 7
18 2
Efectivo y Equivalente de Efectivo
O Almacdn
25
@
Maquinaria y Equipo
@, @
140 (O Inmueble c,
hpital
90
-5
ObligacionesFinancieras
@,

Figura 7: Flujo representado mediante grafos
Fuente: Elaboracion propia
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La operacion que se ha realizado consistié en hacer pasar un flujo por

el grafo.

Esto produjo el hecho de saldar las cuentas obteniéndose el Estado de
Situacion Financiera asi:

Las cuentas de Derechos (Activo) seran todos los vértices cuyos
Arcos de trazo grueso se encuentren orientadas hacia el vértice C y su
saldo sera el numero asociado a cada arco. Las cuentas de Obligaciones
(Pasivo) seran todos aquellos vértices que posean arcos en trazo grueso
provenientes del vértice C. Entonces, se tiene que el Estado de Situacion

Financiera de "ltall Taller E.l.R.L.” estara dada de la manera siguiente:

DERECHOS OBLIGACIONES
Efectivo 28 mil  Obligaciones Bancarias 5 mil
Almacén 2 mil Capital 140 mil
Maquinaria 25 mil
Edificios 90 mil
Total Derechos 145 mil  Total Obligaciones 145 mil
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Asientos compuestos, un problema que se presenta al aplicar la teoria
de grafos a la contabilidad, es el de los asientos multiples o compuestos.
Para resolverlo se hace necesario la utilizacion de un vértice puente o

vértice comodin.

A modo de ejemplo, se supondra la siguiente transaccion:

Se adquiere una empresa por valor de 100 mil soles la cual consta de
un Inmueble que tiene un valor de 40 mil soles, el terreno con valor de 20
mil soles y maquinaria por valor de 40 mil soles. La operacion se paga asi:
en efectivo se pagan 25 mil soles, se aceptan letras a un afio por 30 mil

soles y el resto con hipoteca a 15 afios.

Contablemente se debera efectuar el siguiente asiento:

Inmueble 40 mil
Terrenos 20 mil
Maquinaria y Equipo 40 mil
Efectivo y Equivalente de Efectivo 25 mil
Cuentas por Pagar 30 mil
Obligaciones por Pagar 45 mil
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El grafo contable del anterior asiento compuesto necesita utilizar un
vértice puente o comodin para mostrar la transferencia de recursos entre

las diferentes cuentas y quedaria representado por el grafo de la Figura

Efectivo y Equivalente de Efectivo
O Inmueble
C, 25 40 o
Cs

Comodin Terrenos

Ce
G
Cuentaspor Pagar

Maquinariay Equipo

Ocq (o

Obligaciones por Pagar
Figura7

Figura 8: Asiento compuesto representado mediante grafo

Fuente: Elaboracion propia

El grafo de la Figura 9 representa la transferencia de recursos que
constituyen el Costo de Produccién de un articulo y en él se aprecian los

conceptos descritos anteriormente, asi:

Los vértices C1, C2, C3, C4 constituyen un camino.
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Otros caminos serian los formados por los vértices C4, C5. C6 y C2;
C5, C7y C2y el formado por los vértices C9, C8 y C2.
Un circuito seria el formado por los vértices C2, C3, C4, C5, C6y C2, ya

que el vértice inicial y final es C2.

Otros caminos serian los formados por los vértices C1, C2, C3, C4, C5

y C1y el conformado por los vértices C2, C3, C4. C5. C7y C2.

Como se puede observar el asiento compuesto se representé en el
grafo mediante el artificio de introducir el vértice comodin C4, el cual
permite mostrar la transferencia de recursos que de otra manera no seria

posible.

Estas son algunas aplicaciones de la teoria de grafos a la
contabilidad, se debe tener en cuenta algunos conceptos para su mejor

interpretacion y utilizacion.

Camino. Se llama camino a una secuencia de arcos simple, es decir, en

la que ningun arco se repite y se encuentran orientados en el mismo

sentido.
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Circuito. Se llama circuito a una secuencia de arcos (camino), que

comienza y termina en el mismo punto.

Cs
2120 Almacén de 2120
Productos

Terminados

Ca

Produccién en
Proceso

680

Cuentas por
Cobrar

Almacén
de
Materias
Primas

2756

Planilla

Efectivo

Depreciacién

Gastos

o c Indirectos
C9 Magquinaria 7

Figura 8

Figura 9: Transferencia de recursos que constituyen el costo de
produccién de un articulo representado mediante grafo

Fuente: Elaboracién propia

2.2.7. Otras aplicaciones de la teoria de grafo dentro de la

contabilidad

La teoria de grafos puede tener también aplicacion dentro de los
presupuestos a través de los Flujos Presupuestales. Para tal efecto se
trazara un grafo, cuyos arcos representen los asientos de Diario por

periodo presupuestado, dibujandose los arcos sin asignarles numeros
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asociados. Es posible establecer cual serd la magnitud de cada arco de
manera aproximada considerando:
Para cada cuenta (vértice) se sabe cual sera su saldo.
a. Para cada arco se estima su capacidad, si se entiende a ésta como el
maximo numero que puede asociarse al arco.
b. Se debe definir cual es el presupuesto 6ptimo de acuerdo al objetivo
de la empresa.
De lo expuesto se puede observar que la contabilidad matricial implica
una simplificacion de la partida doble tradicional, pues esta Ultima se
reduce a anotar valores en la interseccion de las cuentas involucradas en

un asiento contable.

2.3. Definicién de términos

Algebra: parte de las matematicas en la cual las operaciones aritméticas
son generalizadas empleando numeros, letras y signos. Cada letra o
signo representa simbdlicamente un nimero u otra entidad matematica

(Quesada, 2004, p.332).

Aprendizaje: actividad para adquirir conocimientos. Fijar algo en la
memoria en una situacion de practica (estudio y/o experiencia) (RAE,

2014).
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Aula: espacio fisico en donde tradicionalmente se desarrolla el proceso
de ensefianza aprendizaje; su disefio y disposicién o administracién del
espacio puede ir desde un formato tradicional hasta un formato modular
en nucleos o grupos de trabajo circulares o semicirculares, en medio de
los cuales el docente gravita generando un modelo mas constructivo y

menos jerarquico o tradicional (Picardo, 2004,25).

Camino de un grafo: secuencia de vértices adyacentes, equivale a
decir, que para un grafo G=(V,A) la secuencia (v1, V2 ..., vn)conn =1y vi
€ V(parai entre 1 yn)esuncaminoen G siVi:1<=i<n:(viVvit1) €A

(Marti, Ortega, Verdejo, 2004,p. 232).

Ciencia: “conocimiento racional, sistematico, exacto, verificable y por

consiguiente falible” (Bunge, 1986, p.7).

Contabilidad: ciencia social que tiene por objeto controlar y administrar el
patrimonio de una entidad contable y de las variaciones que éste sufre
como consecuencia de una gestion empresarial (ya que todo patrimonio
se administra a través de una gestion) (Ayllon, 1992). También se le
define como una “ciencia de caracter empirico y naturaleza econoémica,
cuyo objeto es la presentacion y prediccion cualitativa, cuantitativa y

organizativa” (Quesada, 2004, p.334) de la informacion econémica.
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Epistemologia: doctrina de los fundamentos y métodos del conocimiento

cientifico (Quesada, 2004, p.338).

Grafo: un grafo es una pareja G = (V, A), donde V es un conjunto de
puntos, llamados vértices, y A es un conjunto de pares de vértices,
llamadas aristas (Campus de Cuernavaca, s/f, 1), la que unen dos vértices

(Combariza,s.f.).

Grafo aciclico: si no contiene ciclos.
Grafo dirigido: “si en un grafo los arcos tienen una direccion, el grafo se
llama grafo dirigido u orientado” (Caicedo, Wagner y Méndez, 2010, p.1).

Grado de vértice de un grafo: el “grado de un vértice » es el nUmero de
vértices adyacentes a él, es decir, el nUmero de arcos incidentes a » y
se denota grad (+) " (Caicedo, Wagner y Méndez, 2010, p.2).

Grado simple: si a lo més sélo 1 arista une dos vértices cualesquiera.
Esto es equivalente a decir que una arista cualquiera es el Gnico que une
dos veértices especificos. (Tecnoldgico de Monterrey, s.f., p.208). Contrario

sensu, se denomina grafo complejo.

Heuristica: Del gr. eUpiokelv, hallar, inventar, y —tico).

1. ad|. Perteneciente o relativo a la heuristica.
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2. f. Técnica de la indagacion y del descubrimiento.

3. f. Busca o investigacion de documentos o fuentes historicas.

4. f. En algunas ciencias, manera de buscar la solucion de un problema
mediante métodos no rigurosos, como por tanteo, reglas empiricas, etc.
En “un programa de investigacibn es un conjunto de técnicas para
solucion de problemas cientificos, construido por medio de una serie de

reglas metodoldgicas generales o filosoficas” (Quesada, 2004, p.340).

Innovar: etimolégicamente proviene del latin innovare o cambiar o alterar

las cosas introduciendo novedades (Medina y Espinoza, 1994).

Método contable :conjunto de postulados y premisas subsidiarias que
permite someter a observacion la realidad econémica, expresar en un
lengua convenido los aspectos cualitativos y cuantitativos de dicha
observacion conforme a unas reglas que garantizan un determinado
grado de objetividad y procesar la informacion resultante, siguiendo unos
criterios que permitan  obtener estados sintéticos que contengan

agregados relevantes ( Cafibano,1996).
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Medicion contable: forma de representar a través de un tipo de lenguaje
definido por nimeros o simbolos las diferentes realidades econémicas o

hechos contables (Turmeros, 2012).

Pensamiento convergente: “pensamiento orientado a la solucion

convencional de un problema.” (Alvarez, 2010,11).

Pensamiento divergente: “pensamiento que elabora criterios de

originalidad, inventiva y flexibilidad.” (Alvarez, 2010,11).
Orden de un grafo: esta referido al “numero de nodos de un grafo y se

denota como ord (g) =I N (G) I=N" (Caicedo, Wagner y Méndez,

2010,p.2).
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CAPITULO 1l

MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo deinvestigacion

Atendiendo al tipo de recogida de datos, se tratd de un estudio
explicativo, por cuanto, “va mas alla de la descripcion de conceptos o
fendbmenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir,
estan dirigidos a responder por las causas de los eventos y fenémenos
fisicos o sociales” (Fernandez y Hernandez, 2014, 83-84). Por tanto, su
propésito es explicativo respecto a las condiciones en que se manifiesta
un fenébmeno (aprendizaje de la ciencia contable con énfasis en la
contabilidad matricial) y qué impacto tiene la variable antecedente
(innovacioén tedrica y heuristica basada en el método matricial) en el

aprendizaje cognitivo, procedimental y actitudinal de los estudiantes.

3.2. Disefio de lainvestigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) el disefio
mixto busca “utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacién
combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades vy

potenciales” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2010,p. 544). En
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tal sentido, un disefio de investigacion mixto comprende la
integracion de los procesos sistematicos, empiricos, criticos para
fines de obtener hallazgos inferenciales para el entendimiento del
fendbmeno bajo estudio.

Dada las caracteristicas de los objetivos de estudio,
orientados a la comprension de la epistemologia que sustenta la
innovacion tedrica y heuristica basada en el método matricial, se
abordo un disefio cualitativo.

De otro lado, para el proposito de medir el efecto de la
variable antecedente sobre la variable consecuente se recurrio al
método cuantitativo. Al respecto, Johnson et al (citado por
Hernandez et al, 2010) visualiza a los estudios mixtos como “un
continuo en donde se mezclan los enfoques cuantitativo y
cualitativo, centrandose mas en uno de éstos o dandoles el mismo
‘peso” (p.546). Se optd por un diseio cuasiexperimental
intrasujeto, lo que “significa que todos los participantes (o unidades
de observacion) han pasado por todos los niveles del factor”

(UNED, 2011, p.3)
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3.3. Poblacion y muestra

o Poblacién objetivo: estudiantes universitarios matriculados en la
carrera de Contabilidad del nivel universitario de Universidad

Latinoamericana CIMA (N= 230).

o Muestra: Dado que interesa estimar un parametro de una
poblacién, se puede estimar el tamafio de muestra para obtener un valor
medio muestral que se encuentre dentro de los limites especificados del
valor promedio verdadero (poblacional), a partir de mediciones piloto para
una estimacion de la desviacién estandar de la poblacion. Asimismo,
segun la frecuencia media de la calificaciéon de una muestra piloto de 33
estudiantes de contabilidad, se obtuvo un promedio de 12 y una
desviacion estandar de 4,38 (Anexo 1). Se asign6 una D = 3,0 puntos.
Es decir, se requiere para el presente estudio que la diferencia entre la
media de la muestra y de la poblacion, no sea mayor a 3,0 puntos en una
escala vigesimal (similar a la DE). Se fijara un nivel de significancia en 5
%. Se utilizard la siguiente ecuacion para calcular el tamafio de la

muestra:
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2, + 22" S
n=

d2

Donde:

Z,, es el valor Z correspondiente al riesgo o fijado;
Z, es el valor Z correspondiente al riesgo [ fijado;

S es la desviacion estandar,

y d es el valor minimo de la diferencia que se desea
detectar.

Entonces:
n: 2(1,96 +0,842)2"(4,38)2/3?2
n: 33 unidades de analisis

Tamafo de la muestra: 33 estudiantes. Los estudiantes de la Carrera
Profesional de Contabilidad y Finanzas de la Universidad Latinoamericana
CIMA  serdn de ambos sexos, corresponderan al ciclo de estudios,

regulares.
Criterios de inclusion: matriculados en el afio académico 2016.

Criterios de exclusion: a) estudiante matriculado, pero que lleva por
segunda vez las materias del ciclo de estudio 2016 —I y b) estudiante que

no asiste regularmente a clases.
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Tabla 1:

Representacion simbolica del disefio cuasiexperimental intrasujetos

Tratamiento
Grupos . Postest
experimental

X (' Innovacion tedrica y
Experimental heuristica basada en el 01
método matricial)

Control — ( Método tradicional) 02

Fuente: elaboracion propia

— Tipo de muestreo: No probabilistico, intencional.

3.4. Caracterizaciéon y operacionalizacion de variables

e Caracterizaciéon de las variables:

Variable independiente: Innovacion teérica y heuristica basada en el

método matricial

Definicion conceptual: estrategia sistematizada basada en la teoria de
grafos expresada en matrices y en la heuristica positiva y negativa de

Lakatos para la resolucién de problemas contables.

Definicion operativa: aplicacion de una estrategia metodolégica con
dominio tedrico basada en el algebra (grafos) y reglas para transformar un
problema de medicion de reconocimiento y medicion de eventos y

transacciones contables complejo en uno mas simple (heuristica).

74



Variable dependiente: Aprendizaje de la ciencia contable

Definicion conceptual: Aprendizaje de procesos teneduria de libros con

algebra de matrices.

Definicion  operativa: Aprendizaje de contabilidad intermedia:

reconocimientos y medicion de eventos y transacciones contables.
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Operacionalizacion de variables

Operacionalizacion de las variables de estudio

Variables de
estudio

Variable
independiente

Innovacién
tedrica y
heuristica
basada en el
método
matricial

Variable
dependiente

Aprendizaje
de la ciencia
contable

Indicadores

Estrategia con dos componentes :
Teoria contable de partida doble y
partida multidimensional matricial.

Heuristica :
*Comprension del problema:
planteamiento de la situacién

probleméatica contextualizada.
* Concebir un plan de solucion: pasos
a seguir para llegar a la respuesta de la
pregunta que plantea el problema.
* Ejecucién del plan concebido:
aplicacion de las alternativas de
solucion (método matricial).
*Visién  retrospectiva:  analisis 'y
reflexion de todo el proceso resolutivo.
Contabilidad intermedia
( reconocimientos y medicion de
eventos y transacciones contables ):
Fundamentacion tedrica de un hecho
econdmico centrado en la contabilidad
matricial.
Representacion de hechos contables.
Representacion procedimental de un
eventos y transacciones contables.

Fuente: elaboracion propia.

Unida
d/
Categ
orias

Si

No

Promedio

3.5. Meétodos e instrumentos de recoleccion de datos

— Métodos:

Para la fase de planificacién y ejecucion de la investigacién en general, se

hizo uso de los siguientes métodos:
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— Meétodo hipotético —deductivo: ya que se elaboro la hipotesis general
de la investigacion y se desarrolla el proceso para disefiar y proponer
el modelo de gerencia para optimizar la administracion y gestion de

recursos.

— Meétodo dialéctico: ya que se aplicO un analisis critico sobre los

argumentos tedéricos y empiricos de la materia.

— Meétodo hermenéutico: como “teoria general de la interpretacion”
(Bravo,s.f.,p.27). Desde un plano epistémico, el “método basico del
conocimiento cientifico es la observacion de los hechos o fenémenos
de hechos facticos y su interpretacion (hermenéutica) para determinar

su significado y sentido” (Aranzamendi, 2013, p.10).

— Instrumentos:
e Test de conocimientos tipo ensayo
a) Descripcion: el test comprende 10 reactivos tipo

ensayo.
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N° items tipo ensayo Valor
1 Definicion de grafo 2
2 Elementos de los grafos 2
3 Explicar cuales son las estructuras 5
matriciales
4 Explicacibn de  procesos contables en 5
términos matematicos
5 Explicacion de utilidad practica que se 2
deriva de la modelizacion matematica
5 Como se configura la partida doble 2
tradicional como una matriz ( grafos)
7 Ventajas de la contabilidad matricial 2
8 Diferencias entre contabilidad tradicional y 2
matricial
9 Propiedades de un grafo cuando es 2
atravesado por un flujo
Explicacion de tipos de asientos contables
10 en los que existiria dificultad para la| 2
aplicacién de la teoria de grafos
Total 20
b) Fichatécnica
N° Criterios Descripcion
. Test de conocimientos método
1 Titulo -
matricial
Autor Mejia (2016)
Medir el conocimiento
3 Objetivo cognitivo de método matricial
contable
4 Version Espafiol
5 Administracion individual
6 Duracion de 60 minutos
aplicacion aproximadamente
7 Validacion Por expertos

78




La validacion del test de conocimientos tipo ensayo, se

realizd mediante prueba de expertos (tres expertos) a los

que se les hizo llegar una matriz de validacion para

solicitarles un juicio de valor de cada item.

Test para medir aprendizaje procedimental

c) Descripcion: test de desarrollo :

N° items tipo ensayo Valor
1 Resolucion de caso préactico 1 5
2 Resolucion de caso préactico 2 5
3 Resolucién de caso préactico 3 5
4 Resolucién de caso préctico 4 5
Total 20

d) Fichatécnica

N©° Criterios Descripcion
1 Titulo Test de desarrollo
2 Autor Mejia (2016)
Medir el conocimiento
3 Objetivo propedirr,wentewfl del métoqq y
aplicacién método matricial
contable
4 Version Espafiol
5 Administracion individual
5 Duracion de 60 minutos
aplicacion aproximadamente
7 Validacion Por expertos
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La validacion del test de desarrollo también se realiz6

mediante prueba de expertos (tres expertos) a los que se les

hizo llegar una matriz de validacion para solicitarles un juicio

de valor de cada item.

Escala para medir aprendizaje actitudinal:

e) Descripcion:

N° Reactivos Valor

1 Aprendizaje de nuevos conocimientos 5
son satisfactorios

’ El rendimiento académico depende de 5
esfuerzo personal

3 Importancia de aprobar que comprender 5
los temas de las asignaturas
Importancia de sacar las maximas

4 consecuencias para la vida de los 2
contenidos que estudio
Gusto por estudiar temas en profundidad

5 para obtener el maximo provecho 2
intelectual

5 Importancia de ampliar la informacién de 5
las clases en otras fuentes

7 Rendimiento depende del esfuerzo 2

8 Estudio critico basado en la heuristica 5
para la formacion profesional
Importancia de relacionar los contenidos

9 de los temas de las diferentes 2
asignaturas

10 Satisfaccion de compartir trabajo 5
académico con pares
Total 20
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f) Fichatécnica

N° Criterios Descripcion
1 | Titulo Cuestionario CEVAPU
Gargallo, Pérez, Fernandez y
2 | Autor Jiménez (2007)
3 | Contextualizado Mejia (2016)
Medir la actitud hacia el
4 | Objetivo aprendizaje de la ciencia
contable
5 | Version Espafiol
Administracion individual
6 | Duracion de 15 minutos
aplicacion aproximadamente
7 | Fiabilidad ( Anexo 4) Alfa de Cronbach 0,

Se realiz6 una prueba piloto para estimar la fiabilidad de la escala de
actitud, referida a la precisién con que la escala mide lo que pretende
medir, en la poblacion de estudiantes y en las condiciones normales de

aplicacion (Aiken, 1996).

3.6.  Criterios éticos

En el presente estudio se cumplio con los criterios éticos del principio
de paridad, lo que supone respetar la participacion de todos con igual
oportunidad y atenciéon en el desarrollo del estudio. Igualmente, se

garantizé la confidencialidad de la informacion, ya que el investigador
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responsable, proceso personalmente las pruebas. No se solicito al inicio el
consentimiento informado, ya que la investigacibn supone un riesgo
minimo y no afectacion de sus derechos como estudiantes. De otro lado,
la comunicacion previa de los objetivos del estudio podria socavar la

validez interna.

3.7. Procesamientoy andlisis de datos

— Procesamiento :Los datos se procesaron siguiendo las siguientes
actividades :

a) Recopilacion de la informacién con el fin de garantizar la existencia
de toda la informacién necesaria para responder las interrogantes
de investigacion y satisfacer los objetivos planteados.

b) Clasificacion de los datos: Los datos se agruparan atendiendo la
clasificacion adoptada en la investigacion.

C) Vaciado en una base de datos (hoja excel).

— Procedimiento:

a) Al disefio de grupos apareados se le denomina disefio de grupos
equiparados.
b) La validez interna del estudio es mayor que en otro tipo de disefio,

ya que la varianza intergrupo es minima.
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c) La validez externa se limita, en tanto no fue posible elegir un
muestreo probabilistico, por lo que se limita la generalizacion

externa a otras poblaciones.

Analisis estadistico:

El analisis de datos comprendié la estadistica descriptiva, analisis e

inferencial:

a) Debido a que la informacién presentada requiere de desagregarse en
categorias, se utilizaron  tablas de frecuencias, para presentar los
datos en categorias segun dimensiones e indicadores y figuras de
lineas, para presentar el comportamiento o las caracteristicas de los
datos.

b) Para el analisis de los datos obtenidos se emplearon estadisticos de
distribucién de frecuencias puntuales.

c) Para verificar la normalidad de los datos se utiliz6 la Prueba de
Shapiro Wilk

d) La verificacion de la hipétesis, se realiz6 mediante la prueba de t de

student en cuanto la distribucion presente normalidad vy
homogeneidad de varianzas y la prueba de Wilcoxon, en el caso de

gue los datos no cumplieron con el requisito de normalidad.
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e) Asimismo, para la discusion de los resultados se confrontaron los

f)

g)

hallazgos con los antecedentes de estudio y con el planteamiento

teorico.

Finalmente, las conclusiones se formularon teniendo en cuenta los

objetivos del estudio y los resultados obtenidos.

Para el procesamiento de los datos se utilizd6 el Sofware Excell y

SPSS version demo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Fundamentos epistemoldgicos que definen una innovacion
tedrica y heuristica basada en el método matricial en la ciencia

contable.



Tabla 2:

Fundamentos epistemoldgicos que subyacen una innovacion teorica

y heuristica basada en el método matricial parala ciencia contable

Epistemologia de Thomas Kuhn  Epistemologia de Imre Lakatos (1922-

(1922-1996) 1974)
Estructura de las revoluciones Estructura tridimensional
cientificas

Paradigma: Programa cientifico de

— Conceptos  filoséficos o investigacion
metafisicos del propio
paradigma; — Ndcleo central: aglutina  los
— Concepto socioldgico supuestos béasicos y
:relaciones internas y fundamentales del programa
externas de los miembros de para su vigencia (partida doble)
una comunidad cientifica — Heuristica negativa: cinturon
— Aspectos eminentemente protector que se aplique el
cientificos (problemas, modus tollens o evita que se
soluciones, lenguaje, refute el ndcleo duro, a pesar de
métodos, etc.) las anomalias.

Anomalias del paradigma: — Heuristica positiva: normas o
En la ciencia contable no directivas (contabilidad matricial)
entra en contradiccion frontal que indican los senderos a
con paradigma vigente, lo seguir en el desarrollo del
que permite una convivencia programa, para predecir o0
entre paradigma tradicional explicar nuevos fenémenos.

(partida doble: contabilidad
tradicional) y paradigma
emergente (partida Unica:
contabilidad matricial).

Fuente: elaboracién propia
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Interpretacion
Antes de precisar los fundamentos epistemoldgicos que subyacen la

innovacion teodrica y heuristica basada en el método matricial para la

ciencia contable, cabe precisar que:

a) la innovacion tedrica basada en el método matricial, se afirmé en el
uso de la teoria de grafos y permitié dar un sentido geométrico de los
asientos contables concebidos como algoritmos, a través de un
proceso de abstraccion para la resolucion de un problema contable,
ya que un grafo, permite especificar formalmente un problema y hallar
la solucién en términos de una respuesta algoritmica en el grafo.

b) La innovacién heuristica se concret6é como categoria gramatical
adjetival, en cuanto, aludié a la estrategia a seguir en la solucion de
un problema contable, mediante un algoritmo, siguiendo los siguientes
procesos :

i.  Formulacion del problema con categorias gramaticales de uso
normal

ii. Formulacién del problema mediante gramética formal (matematica)
gue recoge la informacién relevante.

iii. Disefio de la solucion del problema contable, fundamentado en un

algoritmo.
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iv.  Perfeccionamiento del algoritmo en términos de eficiencia en
cuanto a la solucién, basado en andlisis descendente, es decir, por
etapas o niveles, haciendo uso de la “abstraccién de detalles,
tratando de disminuir la brecha que podria presentarse entre la
primera especificacion de la solucion y la solucion algoritmica final”
(Meza y Ortega, 2006, p.14).

Las consideraciones sefialadas ut supra se encuadran en un
contexto de interpretacion compleja de los procesos de ensefianza-
aprendizaje, con desafios emergentes propios de un mundo globalizado,
gue obliga a reconfigurar los métodos, alcances, dominios y modos de
ensefianza-aprendizaje — en nuestro caso — de la ciencia contable, ya que
los avances de otras ciencias, como por ejemplo, la Administraciéon que
ha incorporado nuevos sistemas de operacion administrativos, a saber, la
‘reingenieria, calidad total, benchmarcking, outsorcing, normas ISO,
clienting y otros [...] temas contemporaneos] que [...] determinan nuevas
maneras de registrar la contabilidad y mostrar el ambito financiero”
(Vasquez, 2007, p.5), que a su vez demanda indagar nuevos enfoques de
la practica de la ciencia contable.

En este punto, cabe anotar que Machado (s.f.) considera que aun
los usos de la Contabilidad en la praxis se circunscriben a la “confeccién

de informes sintéticos, proforma que responde a requerimientos legales,
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mas que a necesidades primarias de la organizacion o la sociedad “( p.3),
por lo que se considera que es necesario innovar el corpus cognoscitivo
del aprendizaje de la ciencia contable, con la axiomatizacion matematica
de los hechos contables (contabilidad matricial basada en grafos), en
orden a optimizar la formulacion y resolucion sistematica de los
problemas contables (control de la rentabilidad, contabilidad de costos,
etc.) , para fines conceptuales y de desarrollo cientifico de la Contabilidad.

Por tanto, a criterio del autor del presente trabajo los fundamentos
epistemoldgicos, en cuanto teorizan sobre las teorias cientificas en las
que se sustenta la innovacién tedrica y heuristica basada en el método

matricial, son la epistemologia de Thomas Kuhn y de Imre Lakatos.
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4.2. Innovacion tedrica y heuristica basada en el método matricial
y su efecto en el Innovacidén tedrica y heuristica basada en
el método matricial y su efecto en el aprendizaje cognitivo,
procedimental y actitudinal de la ciencia contable en los
estudiantes de la Carrera Profesional de Contabilidad y

Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA.

Los resultados se presentan siguiendo un orden metodologico, segun
los objetivos de investigacion planteados. En tal sentido, la presentacién
se inicia con las medidas descriptivas de los puntajes obtenidos, para

continuar con la décima de hipétesis.
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Tabla 3:

Medidas descriptivas del postest del aprendizaje cognitivo, procedimental y actitudinal de la
ciencia contable de los estudiantes de la Carrera Profesional de Contabilidad y Finanzas de la
Universidad Latinoamericana CIMA , 2016

Postest Postest Postest Postest Postest Postest
control experimental control experimental experimental experimental
cognitivo cognitivo Procedimental Procedimental Actitudinal Actitudinal
Puntuacién en una escala vigesimal ( 0 a 20 puntos)
Media 9,90 13,55 10,36 13,18 12,12 14,30
Desviacion
L 2,22 1,12 2,22 1,51 1,49 1,26
tipica
Mediana 10,33 14,00 11,00 13,00 12,00 15,00
Minimo 6,00 12,00 3,00 10,00 9,00 12,00
Maximo 14,50 15,00 14,00 15,00 15,00 16,00

Fuente: base de datos
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Interpretacion

En la Tabla 3 se puede observar que el valor medio en los postest del
grupo experimental supera el valor medio del postest control, con una
diferencia de puntaje mas amplia en la dimensién cognitiva (Dif. :3,65
puntos en una escala vigesimal de 0 a 20), seguida de la dimension
procedimental (Dif.: 2,82 puntos en una escala vigesimal de 0 a 20) y por
altimo, la actitudinal (Dif.: 2,18 puntos en una escala vigesimal de 0 a 20).
En todos los casos la desviacion tipica es menor en los postest

experimental con respecto al grupo control.
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Figura 10: Diagrama de caja de los puntajes del postest control y postest experimental
del aprendizaje cognitivo, procedimental y actitudinal de la ciencia contable
en estudiantes de la Carrera Profesional de Contabilidad y Finanzas de la

Universidad Latinoamericana CIMA, 2016

Fuente: Base de datos
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Interpretacion

Segun se observa en la Figura 10, que los valores superiores de
mediana y cuartiles en los postest del grupo experimental son superiores
para el aprendizaje cognitivo, procedimental y actitudinal. Por tanto, la
diferencia no solo se produce a nivel de las puntuaciones medias, Sino
gque una distribucidbn (postest_experimental) supera a la otra

(postest_control) en todos sus percentiles.
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Figura 11: Distribucién del puntaje del postest control y postest experimental del aprendizaje

cognitivo de la ciencia contable en los estudiantes de la Carrera Profesional de

Contabilidad y Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA, 2016

Fuente: Base de datos
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Interpretacion

Segun se aprecia en la Figura 11, que la distribucion del puntaje
del postest control aprendizaje cogntivo es simétrica, ya que los datos
siguen una Campana de Gauss, sin embargo, en el postest experimental
del aprendizaje cognitivo de la ciencia contable en estudiantes los datos
siguen una discreta tendencia hacia la izquierda, lo que denota una

inclinacion hacia valores inferiores.
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Figura 12: Tendencia de la puntuacion del puntaje del postest
control y postest experimental del aprendizaje
cognitivo de la ciencia contable en los estudiantes
de la Carrera Profesional de Contabilidad y Finanzas

de la Universidad Latinoamericana CIMA, 2016

Fuente: Base de datos
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Interpretacion

En la Figura 12 se aprecia que la tendencia para los valores del
postest-cognitivo del grupo experimental sigue una tendencia de

incremento solida.

A diferencia en el postest_cognitivo del grupo control la tendencia es
bajista y presenta varios puntos bajos o maximos decrecientes. Los
puntajes del grupo experimental permanecen en su mayoria, por encima
de la linea de tendencia del grupo control.

El comportamiento de los datos revela una tendencia elevada de la
notas de los participantes del grupo experimental, aunque se aprecia en
algunos casos un punto de quiebre en algunos puntos y en otros un

acercamiento.
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aprendizaje procedimental de la ciencia contable en los estudiantes de la

Carrera Profesional

Latinoamericana CIMA, 2016

Fuente: Base de datos
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Interpretacion

Se observa en la Figura 13, que la distribucién del puntaje del
postest control_ procedimental y postest experimental _ procedimental
es asimétrica, ya que los datos no siguen una Campana de Gauss, ya
que presentan una tendencia hacia la izquierda, lo que indica que las

notas siguen una tendencia hacia valores inferiores.
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Figura 14: Tendencia de la puntuacién del puntaje del postest

control y postest experimental del aprendizaje
procedimental de la ciencia contable en los
estudiantes de la Carrera Profesional de Contabilidad
y Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA,
2016

Fuente: Base de datos
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Interpretacion

En la Figura 14 se aprecia que la tendencia para los valores del
postest- procedimental del grupo experimental es superior a los valores
del grupo postest- procedimental del grupo control. Sin embargo, es
claro que presenta dos puntos de quiebre y muchos puntos cercanos, y
los puntos maximos decrecientes en algunos casos no se recuperan

Optimamente después de la aplicacién del estimulo.
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Figura 15: Distribucion del puntaje del postest control y postest experimental del
aprendizaje actitudinal de la ciencia contable en los estudiantes de la Carrera
Profesional de Contabilidad y Finanzas de la Universidad Latinoamericana
CIMA, 2016

Fuente: Base de datos
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Interpretacion

Se aprecia en la Figura 15, que la distribucion del puntaje del
postest control_ actitudinal y postest experimental _ actitudinal es
asimétrica, ya que los datos no siguen una Campana de Gauss, por
ende, presentan una tendencia hacia la izquierda, lo que indica que las

puntuaciones siguen una tendencia hacia valores inferiores.
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Figura 16: Tendencia de la puntuacion del pretest y postest del
aprendizaje actitudinal de la ciencia contable en
los estudiantes de la Carrera Profesional de
Contabilidad y Finanzas de la Universidad
Latinoamericana CIMA, 2016

Fuente: Base de datos
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Interpretacion

En la Figura 16 se aprecia que la tendencia para los valores del
postest- actitudinal del grupo experimental es superior a los valores del
grupo postest- actitudinal del grupo control, empero, la distancia de la
tendencia de ambas lineas es estrecha. Incluso, se presentan cuatro
puntos de quiebre y muchos puntos cercanos, y los puntos maximos
decrecientes en algunos casos no se recuperan 6ptimamente después de

la aplicacion del estimulo.
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Contrastacion de las hipotesis

Para comprobar si tras la aplicacion del estimulo se produce una
mejora del aprendizaje de la ciencia contable, se comparo los datos de los
mismos sujetos de estudio en distintos momentos, por lo que se trata de
observaciones apareadas, relacionadas o emparejadas, lo que supone
una variabilidad aleatoria menor. El aprendizaje de las ciencias contables
en los estudiantes, se evalué dentro del marco de las competencias:
conocimientos, procedimientos y actitudes.

Por lo que se contrastara tres hipétesis especificas y una hipétesis

general:

Hipotesis especifica 1:
Si se aplica una innovacion tedrica y heuristica basada en el método
matricial, entonces, se eleva aprendizaje del conocimiento de la ciencia

contable en los estudiantes.
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o Test para verificar el supuesto de normalidad

Para verificar la normalidad, se conoce varios métodos analiticos
como: a) Kolmogorov Smirnov y b) Shapiro Wilk, métodos gréficos:
Gréfico QQ normal de residuales. Sin embargo, cabe anotar que el test de
Shapiro-Wilk “se emplea para contrastar normalidad cuando el tamafio de
la muestra es menor a 50” (Amat, 2016, parr.6).

Previo al contraste de hipétesis de la comparacion de medias, con
la finalidad de utilizar el estadistico adecuado, se contrastd, mediante la
prueba de Shapiro — Wilk, si la diferencia entre los valores postest de los
valores intrasujeto siguen una distribucién normal, ya que el hecho de no
poder asumir una distribucion de Gauss, “influye principalmente en la tesis
de hipétesis paramétricos (t para medias dependientes), por lo que se

contrasto la normalidad con la prueba de Shapiro- Wilk:

Hipotesis

Ho: Los valores del grupo i presentan una distribucion normal.

Hi: Los valores del grupo i no presentan una distribucion normal.
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Tabla 4

Prueba de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico Estadistico al Sig.
Conocimiento(dif) 0,113 0,958 33 0,228

a. Correccion de la significacion de Lilliefors
*. Este es un limite inferior de la significacion verdadera

Fuente: base de datos

Al analizar los resultados del test de Wilk-Shapiro para normalidad
(Tabla 4), la hipétesis nula afirma que la distribucion es normal, por lo
tanto, los valores de p menores a 0,05, estarian desestimando la
normalidad. Asimismo, se evidencia que el valor p es mayor a 0,05, por lo
gue se concluye que los datos siguen una distribucibn normal, que
constituye un requisito para la prueba paramétrica de t de student para

muestras relacionadas.

Hipotesis especifica 1

Hipétesis nula . (Ho) = M conocimientos postest control = [l conocimientos
postest experimental
Hipotesis alternativa : (H1) = M conocimientos postest control < [ conocimientos

postest experimental
Nivel de Significancia: para todo valor de probabilidad menor que 0,05;
se acepta Hi y se rechaza Ho.

Estadistico de prueba: t para muestras relacionadas
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Tabla b
Estadisticos de muestras relacionadas

Estadisticos de muestras relacionadas
Error tip. de la

Media N Desviacion tip. media
Par1 Conocimiento postexp 13,5455 33 1,12057 0,19507
Conocimiento postcont  9,8980 33 2,22081 0,38659

Fuente: base de datos

En la Tabla 5 se describen las dos variables relacionadas, la media

(13,54) del postest experimental superior a la media del postest control

(9,89), el numero de pares fue de 33, la desviacion estandar es menor en

el grupo experimental siendo de 1,1 al igual que el error estandar de la

media con 0,19 comparativamente al grupo control.
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Tabla 6

Prueba de medias para muestras relacionadas

Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
95% Intervalo de

Error tip.  confianza para la

Desviacién dela
Media tip. media

Sig.
(bilater
t gl al)

Par Post_cogexp—  3,64747 2,45374 0,42714 2,77742 4,51753

1 Post_cogcont

8,539 32 0,000

Se observa en la Tabla 6, que la probabilidad esta por debajo de

0,05, por lo que la hipétesis nula tiene poca probabilidad de ocurrencia y

debe rechazarse, por tanto, las diferencias entre el postest experimental y

postest control son significativas, siendo mas altas en el postest

experimental, lo que permite aportar evidencia a favor del impacto positivo

del estimulo en la mejora del aprendizaje cognitivo de las ciencias

contables, tras la aplicacion del estimulo.

Hipotesis especifica 2:

Si se aplica una innovacion tedrica y heuristica basada en el método

matricial, entonces, se eleva aprendizaje procedimental

contable en los estudiantes
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Tabla 7

Test de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico Estadistico al Sig.
Procedimental (dif) 0,113 0,816 33 0,000

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

Los resultados del test de Wilk-Shapiro presentan un valor de p
menor a 0,05, por lo que se desestima la normalidad y se concluye
que los datos no siguen una distribucion normal, por tanto, se opté por

utilizar la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon ( Tabla 7)

Hipotesis nula . P (X>Yi)=P (Xi<Y)=0,5

Hipotesis alternativa : P (Xi>Yi)=P (Xi<Yi) # 0,5
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Tabla 8

Prueba de Rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos

Procedimpostexp - Rangos 312 16,00 496,00
procedimpostcontrol negativos

Rangos 0P 0,00 0,00

positivos

Empates 2°

Total 33

a. procedimientoposcontrol < procedimpostexp
b. procedimientoposcontrol> procedimpostexp
c. procedimientoposcontrol = procedimpostexp

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 9

Estadistico de contraste de la Prueba de Rangos con signo de

Wilcoxon
Estadisticos de contraste®
Procedimiento post experim —
procedim post_control
z -4,902?2
Sig. asintét. (bilateral) 0,000

a. Basado en los rangos positivos.
b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

Se observa en la Tabla 9 que las diferencias de la puntuacion del
aprendizaje procedimental observado en el grupo control y experimental
de un disefio intrasujetos son estadisticamente significativas, ya que no

pueden ser diferencias dadas al azar (Z: -4,902' p: 0,001).

Hipodtesis especifica 3:
Si se aplica una innovacion tedrica y heuristica basada en el método
matricial, entonces, se eleva aprendizaje actitudinal de la ciencia

contable en los estudiantes.
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Tabla 10

Test de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
Procedimental (dif) 0,941 33 0,071

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

Los resultados del test de Wilk-Shapiro presentan un valor de p mayor a
0,05, por lo que se asume que los datos siguen la Campana de Gauss

por tanto, se opto por utilizar la prueba de diferencia de medias (Tabla

10).
Hipétesis nula . (Ho) = Hactitud control = M actitud experimental
Hipotesis alternativa : (H1) = Mactitud control < [ actitud experimental

Nivel de Significancia: para todo valor de probabilidad menor que 0,05,

se acepta Hi y se rechaza Ho.

Estadistico de prueba: t para muestras relacionadas
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Tabla 11

Estadisticos de muestras relacionadas

Error tip. de la

Media N Desviacion tip. media
Par1l actitudinalexperi 14,3030 33 1,26206 0,21970
Actitudinalcontrol 12,1212 33 1,48796 0,25902
Fuente: elaboracion propia
Tabla 12
Prueba de medias para muestras relacionadas
Diferencias relacionadas
95 % Intervalo de
Error  confianza para la
tip. de diferencia
Desviacion la Sig.
Media tip. media Inferior Superior t gl (bilateral)

Par Post:experimental 2,18182 1,50944 0,26276 1,64659 2,71704 8,303 32

1 - post control

0,000

Fuente: elaboracién propia
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Interpretacion

Segun se aprecia en la Tabla 12, la prueba de medias presenta un
valor t de 8,303 y una probabilidad de 0,001, valor que esté por debajo de
0,05, por lo que la hipétesis nula tiene poca probabilidad de ocurrencia y
debe rechazarse. En consecuencia, las diferencias entre el postest
experimental y postest control son significativas, siendo mas altas en el
postest experimental, lo que permite aportar evidencia a favor del impacto
positivo del estimulo en la mejora del aprendizaje actitudinal de las

ciencias contables, tras la aplicaciéon del estimulo.
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Prueba de hipo6tesis general

Tabla 13:

Test de Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Valoracion global (dif) 0,894 33 0,004

a. Correccion de la significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracion propia

Los resultados del test de Wilk-Shapiro, presentan un valor de p
menor a 0,05, por lo que se desestima la normalidad y en
consecuencia los datos no siguen una distribucion normal, por lo que se
optd por utilizar la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon (Tabla

13).

Hipotesis nula . P (X>Yi)=P (Xi<Y)=0,5

Hipotesis alternativa : P (Xi>Yi)=P (Xi<Yi) # 0,5
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Tabla 14:

Prueba de Rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Promedio experimental -  Rangos negativos 02 ,00 ,00
Promedio control Rangos positivos 33b 17,00 561,00
Empates 0°
Total 33

a. Promedio experimental < Promedio control
b. Promedio experimental > Promedio control
¢. PROMPOST = PROMPRE

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 15:

Estadistico de contraste de la Prueba de Rangos con signo de

Wilcoxon
Estadisticos de contrasteP®
Promedio experimental -
Promedio control
z -5,0152
Sig. asint6t. (bilateral) 0,000

a. Basado en los rangos negativos.

b. Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon

Fuente: elaboracion propia

Interpretacion

Se aprecia en la Tabla 15, que el valor Z: - 5,015 presenta una
probabilidad de 0,001, lo que aporta evidencia a favor del efecto positivo
de la aplicacioén de la innovacion tedrica y heuristica basada en el método
matricial en el aprendizaje de la ciencia contable en el grupo experimental

respecto del control en un disefio intrasujetos.
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CAPITULO V

DISCUSION

Los hallazgos revelan que los fundamentos sobre los que gravita la
innovacion tedrica y heuristica basada en el método matricial en el
contexto de enseflanza —aprendizaje de la ciencia contable, son la

epistemologia de Thomas Kuhn y de Imres Lakatos.

Respecto a la epistemologia de Thomas Kuhn (1922-1996), es importante
mencionar que la obra de Kuhn que marcé un hito para la interpretacion
del desarrollo de una ciencia, fue La estructura de las revoluciones
cientificas, en la que plantea la existencia de paradigmas, de la
inconmensurabilidad y de las revoluciones cientificas que permiten el
avance de la ciencia. Mencion aparte merece acotar, que para el término
paradigma, Kuhn le da 21 connotaciones diferentes, sin embargo, se
pueden agrupar en tres sentidos: a) haciendo referencia a los conceptos
filosoficos o metafisicos del propio paradigma; b) referidos a los aspectos
socioldgicos, en cuanto relaciones internas y externas de los miembros de
una comunidad cientifica y c) los aspectos eminentemente cientificos

(problemas, soluciones, lenguaje, métodos, etc.) (Echevarria, 1995).



Se conviene, que bajo las consideraciones de Kuhn, en la ciencia normal
contable contemporéanea, los paradigmas presentan anomalias, hechos
gue sin bien es cierto, no entran en contradiccion frontal con el paradigma
vigente, sino que por el momento, permite la convivencia del paradigma
tradicional que presenta crisis (praxis tradicional) y del paradigma
emergente (matematizacion contable y contabilidad matricial), que
determina multiples salidas, como por ejemplo, la aplicacion de una
innovacion tedrica y heuristica basada en el método matricial, para fines
de ensefianza y aprendizaje de la ciencia contable.

En lo que conviene a Imre Lakatos (1922-1974) y la heuristica
positiva y negativa, los fundamentos epistemoldgicos del matematico y
filbsofo de la ciencia Imre Lakatos, se presentan con una estructura
tridimensional para los denominados programas cientificos de
investigacion:

— Un ndcleo central, que aglutina los supuestos basicos y fundamentales
del programa para su vigencia.

— Un cinturén protector denominado heuristico negativo, que como
principio prescribe lo que se debe evitar dentro del programa cientifico
de investigacion; y por ende evita que se refute el nacleo duro, a pesar

de las anomalias.
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— La capa exterior del programa cientifico de investigacion se denomina
heuristico positivo, que por el contrario son normas o directivas que
indican los senderos a seguir en el desarrollo del programa, para

predecir o explicar nuevos fendmenos.

Por tanto, el componente heuristico de la innovacion basada en el
método matricial del presente estudio, tiene su fundamento en la
epistemologia de Imre Lakatos, en cuanto, normas, principios o0 métodos
que guian concretamente el trabajo cientifico desde la arista de la
ensefianza como del aprendizaje de la ciencia contable, ya que en cuanto
se aplique la heuristica negativa, se impide que se “aplique el modus
tollens” (Quesada,2004, p.169 ) al nucleo duro de la ciencia contable (la
partida doble), mientras que la heuristica positiva con un fuerte
componente tedrico, posibilita la contrastacion con la experiencia,
“‘mientras no se haya producido progresos tedricos claros” (Quesada,
2004, p.169) en cuanto a la aplicacién de los grafos en la contabilidad y
por ende, permite evaluar “dos teorias rivales, en particular cuando éstas
son observaciones equivalentes” (Quesada, 2004, p.169), (ciencia
contable tradicional y ciencia contable matematizada). Otros estudiosos
consideran de igual modo que la perspectiva metodoldgica es susceptible

de aplicarse al estudio de la ciencia contable en cuanto ésta se “enfrenta
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con una notable evolucién de la base social en la que se asienta “(Gomez,
s.f., p34), lo que por extension alcanza su meétodo. Igualmente, Ledn
(2009) coincide en que la postura de Kuhn que postula que la “historia
sugiere una revaloracion y reconstruccion conceptual que posibilite
distinguir entre el contexto de descubrimiento (circunstancias sociales y
culturales que determinan la generacion de conocimiento) y el contexto de
justificacion (como base logica para justificar el conocimiento).” (p.17).
Como metodologia de ensefianza, Millan y Sanchez (2014) en Colombia
utilizan un modelo matricial para la asignacion de costo utilizando activity

based costing, con la metodologia ABC.

De otro lado, los resultados empiricos evidencian que la aplicaciéon de
la innovacion teodrica y heuristica basada en el método matricial,
determind mejores puntuaciones en el grupo que se aplico a diferencia de

los que no recibieron en un disefio cuasiexperimental intrasujetos.

El aprendizaje de la dimensién cognitiva presenta una variacion a favor
del grupo experimental de 3,65 puntos en una escala vigesimal de 0 a 20
puntos, igualmente la dimensién procedimental ostenta una variacion
positiva en cuanto la diferencia en el grupo experimental fue de 2,82.

Igualmente, la dimensién de aprendizaje actitudinal también muestra una
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diferencia positiva a favor del grupo experimental de 2,18 puntos,
habiéndose rechazado la hipotesis nula. Resultados similares, encuentra
Montagud (2014) quien aplica una innovacion educativa basada en el
método de proyectos y elaboracion de casos progresivos del curso de
contabilidad de costes, en un grupo de estudiantes de la docencia
universitaria de la contabilidad, encontrando una mejora después de la
aplicacion del estimulo de 0,5 puntos (p<0,05), sin embargo, aclara que
los resultados podrian ser atribuidos a otros factores no controlados. Las
diferencias no fueron amplias, ya que debe tenerse en cuenta que el
disefio intrasujetos minimiza la variabilidad, lo que explicaria los valores
de la desviacion tipica y los valores similares de las puntuaciones
maximas en todas las medidas. Sin embargo, estadisticamente las
diferencias resultaron significativas para un nivel de confianza del 95 %.
La diferencia de los puntajes del aprendizaje cognitivo es mas estable
que los valores del procedimental y actitudinal, lo cual se deberia, a que
existe la tendencia de valorar los contenidos teoricos para muchas
materias contables desde la perspectiva docente y estudiantil, lo que
podria explicar mejores resultados para la dimensién cognitiva.
Asimismo, las diferencias de los puntajes del aprendizaje
procedimental en los que en muchos casos es minima, indicaria que

efectivamente el estimulo ha tenido un efecto positivo en la mayoria, pero
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el aprendizaje del procedimiento, implicaria mayor tiempo o la confluencia
de otras estrategias para la resolucion de los problemas practicos con
métodos matriciales.

Los resultados permiten inferir que la estrecha diferencia de la
puntuacion del aprendizaje en la dimensién actitudinal en el grupo
experimental y control requiera de enfatizar la relevancia y utilidad de las
matrices en cuanto la actitud del profesional de contaduria, se traduce en
la responsabilidad permanente de responder a las necesidades vy
problematica que se presenta en el campo profesional, lo que nos obliga
no solo a aprender a aprender sino a valorar la predisposiciéon de asumir
nuevos retos.

Cabe sefalar que los resultados del trabajo de campo, pone en
evidencia que la aplicacion de la innovacién tedrica y heuristica tiene un
efecto positivo en el aprendizaje de la ciencia contable, especificamente
el dominio de la contaduria del reconocimiento y medicién de eventos y
transacciones contables, lo cual tiene implicaciones en el disefio de
politicas educativas en los contenidos curriculares de las ciencias
contables y financieras, ya que la evidencia aporta a favor de la mejora de
los resultados de aprendizajes cognitivos, de procedimiento para la
resolucién de problemas y la actitud hacia los nuevos aprendizajes, lo que

contribuye a la mejora de la calidad de la educacion superior.
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Es necesario puntualizar que la validez interna del estudio no se
comprometido en cuanto no fue posible concretar dos grupos similares
para configurar un disefio intrasujetos, ya que el disefio elegido
denominado cuasiexperimental intrasujetos supone ventajas por cuanto
garantiza una equivalencia de grupos, ya que el mismo sujeto es a la vez

control y sujeto experimental, lo que reduce la variabilidad.
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CONCLUSIONES
Primera
Los fundamentos epistemologicos, que definen una innovacion teorica y
heuristica basada en el método matricial en la ciencia contable, se centran
en la teoria de la ciencia normal y anomalias de los paradigmas de
Thomas Kuhn y en la estructura tridimensional de los programas
cientificos de investigacion (nucleo duro, heuristica positiva y heuristica

negativa) de Imre Lakatos .

Segunda

La aplicacion de una innovacion tedrica y heuristica basada el método
matricial determiné una mejora del aprendizaje cognitivo de la ciencia
contable en los estudiantes de la Carrera Profesional de Contabilidad y

Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA (t: 8,539; p: 0,001).

Tercera

La aplicacion de una innovacion teorica y heuristica basada el método
matricial determind una mejora del aprendizaje procedimental de la
ciencia contable en los estudiantes de la Carrera Profesional de
Contabilidad y Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA (Z: -

4,902; p: 0,001).



Cuarta

La aplicacion de una innovacion teérica y heuristica basada en el método
matricial determind una mejora del aprendizaje actitudinal de la ciencia
contable en los estudiantes de la Carrera Profesional de Contabilidad y

Finanzas de la Universidad Latinoamericana CIMA (t: 8,303; p: 0,001).

Quinta

El efecto del uso de una innovacién tedrica y heuristica basada en el
método matricial en el aprendizaje de las ciencias contables determind
una mejora del aprendizaje de las ciencias contables en los estudiantes
de la Carrera Profesional de Contabilidad y Finanzas de la Universidad

Latinoamericana CIMA (Z: -5,015; p: 0,001).
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RECOMENDACIONES

Primera

Se sugiere a los docentes utilizar la estrategia propuesta, ya que los
resultados obtenidos, apoyan la viabilidad de la ensefianza propuesta de
aplicar una innovacion tedérica basada en grafos y matrices y heuristica en

cuanto se utilizan reglas empiricas para resolver un problema contable.

Segunda

A los investigadores se recomienda replicar el estudio para resolver otros
problemas contables relacionados con los costos, matriz de patrimonios
consolidados, balance de comprobacion, presupuestos. En general, la
contabilidad clasica se centra en las estimaciones histéricas, por lo que la
limitacion de esta informacion se encuentra en pasar a un escenario de
prevision, en el que los métodos matriciales, pueden aproximarse con
soluciones pragmaticas, aunque debera tenerse en cuenta que en
muchos casos se requerira de la confluencia de otros métodos

matematicos.



Tercera

A los profesionales de las ciencias contables y financieras, considerar la
innovacion tedrica y heuristica basada en el método matricial como una
estrategia metodologica que permite adentrarse en un horizonte
contable, teorico y practico, para vincular la informacién contable con los
elementos gque definen una actividad econdomica a situaciones
contextuales especificas, lo que sin duda, representa un valor agregado
gue excede el limite del registro para avanzar a la medida del fenémeno

contable.
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Anexo 1: Test de conocimientos

1. ¢Qué es un grafo?

2. ¢Cudles son los elementos de los grafos?

3. ¢Cudles son las estructuras matriciales?

4. Cbémo loss procesos contables en términos matematicos?

5. ¢Qué utilidad practica se deriva de la modelizacion matematica de

la contabilidad?

6. ¢Como se configura la partida doble tradicional como una matriz

(grafos)?

7. ¢Qué ventajas tiene la contabilidad matricial?

8. Enuncie las diferencias entre la contabilidad tradicional y la

contabilidad matricial?

9. ¢Cuales son las propiedades de un grafo cuando es atravesado

por un flujo?

10.¢En qué tipos de asientos contables cree usted que exista

dificultad al aplicar la teoria de los grafos a la contabilidad?
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Anexo 2. Prueba de procedimientos de contabilidad matricial

CASO 1.

5. Se transfiere dinero en efectivo de los socios a la sociedad
(20 millones).

6. Se transfieren maquinaria y equipo de los socios a la sociedad
por valor de 30 mil soles.

7. Latransferencia del inmueble tiene idéntico tratamiento.

CASO 2

. Se obtiene un crédito el Banco Industrial por 5 mil soles

. Compra mercancias por 2 mil soles al contado.

Realiza venta de una maquina recibida como aporte de los

socios por 5 mil soles.

CASO 3

1. Saldar las cuentas y elaborar el Estado de Situacion Financiera.

CASO 4

1. Se adquiere una empresa por valor de 100 mil soles la cual

consta de un Inmueble que tiene un valor de 40 mil soles, el
terreno con valor de 20 mil soles y maquinaria por valor de 40
mil soles. La operacion se paga asi: en efectivo se pagan 25 mil
soles, se aceptan letras a un afio por 30 mil soles y el resto con

hipoteca a 15 afios.
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Anexo 3. Escala de actitud hacia el aprendizaje (primera versién)

mooOw>»

Muy en desacuerdo
En desacuerdo
Indeciso

De acuerdo

Muy de acuerdo

PROPOSICIONES

Aprender cosas nuevas constituye para mi un
elemento de satisfaccion personal

Considero que aprobar o no las asignaturas
del curso depende de mi esfuerzo personal

Creo que es importante participar en los
trabajos en equipo

Es mas importante aprobar que comprender
los temas de las asignaturas

Pienso que es fundamental extraer las
maximas consecuencias para la vida de los
contenidos que estudio

Me gusta estudiar los temas en profundidad
para obtener el maximo provecho intelectual

Me parece que es importante ampliar la
informacion de las clases en otras fuentes

Sacar mejor o peor nota en los examenes
depende méas de la suerte que de mi propio
esfuerzo

Considero que estudiar con sentido critico
(juzgando lo que leo o escucho, tratando de
llegar a ideas o conclusiones personales), es
basico para mi formacién como persona

10

Creo que es importante aprender a relacionar
los contenidos de los temas de las diferentes
asignaturas

11

Me siento a gusto trabajando con mis
compafieros en las actividades de grupo
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Anexo 4. Analisis de fiabilidad: actitud hacia el aprendizaje

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
0,748 11

Estadisticos total-elemento

Media de la Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Correlacion Cronbach si se
elimina el elimina el elemento-total elimina el
elemento elemento corregida elemento
al 8,4242 2,939 0,557 0,705
a2 8,5152 3,258 0,204 0,764
a3 8,8182 3,153 0,199 0,776
a4 8,6364 2,489 0,675 0,679
a5 8,2727 3,767 0,000 0,755
a6 8,3939 2,934 0,637 0,696
a7 8,3030 3,405 0,516 0,727
as 8,3333 3,167 0,628 0,708
a9 8,3333 3,167 0,628 0,708
al0 8,2727 3,767 0,000 0,755
all 8,4242 3,064 0,447 0,722

De la revision de los estadisticos total —elemento, se aprecia que si se elimina el

item a3 , el alfa de cronbach se eleva.

Estadisticos de fiabilidad

Alfa de
Cronbach N de elementos
0,776 10
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En tal sentido, la escala definitiva queda conformada por 10 items (Anexo

4)

Estadisticos total-elemento

Media de la Varianza de la Alfa de
escala si se escala si se Correlacion Cronbach si se
elimina el elimina el elemento-total elimina el
elemento elemento corregida elemento
al 7,9697 2,468 0,483 0,752
a2 8,0606 2,684 0,197 0,806
ad 8,1818 2,028 0,637 0,730
a5 7,8182 3,153 0,000 0,786
a6 7,9394 2,371 0,659 0,726
a7 7,8485 2,820 0,518 0,758
a8 7,8788 2,547 0,708 0,731
a9 7,8788 2,547 0,708 0,731
al0 7,8182 3,153 0,000 0,786
all 7,9697 2,405 0,545 0,742
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Anexo 5. Escala de actitud hacia el aprendizaje (Versién definitiva).

Muy en desacuerdo
En desacuerdo
Indeciso

De acuerdo

Muy de acuerdo

mooOw>»

PROPOSICIONES A |B|C|D

1 | Aprender cosas nuevas constituye para mi un
elemento de satisfaccion personal

Considero que aprobar o no las asignaturas
del curso depende de mi esfuerzo personal

Es mas importante aprobar que comprender
los temas de las asignaturas

Pienso que es fundamental extraer las
4 | maximas consecuencias para la vida de los
contenidos que estudio

Me gusta estudiar los temas en profundidad
para obtener el maximo provecho intelectual

Me parece que es importante ampliar la
6 | informacion de las clases en otras fuentes

Sacar mejor o peor nota en los exdmenes
7 | depende mas de la suerte que de mi propio
esfuerzo

Considero que estudiar con sentido critico
(juzgando lo que leo o escucho, tratando de
llegar a ideas o conclusiones personales), es
basico para mi formacién como persona

Creo que es importante aprender a relacionar
9 | los contenidos de los temas de las diferentes
asignaturas

Me siento a gusto trabajando con mis

10 compafieros en las actividades de grupo
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