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Resumen. La ciencia econdmica, al igual que las ciencias fisicas analizan y predicen diferentes
tipos de fenomenos. Para entender icomo el Cdlculo originado en la prdctica social de
predecir se incorpora a otras prdcticas sociales asociadas a la Economia?, se realizé un andlisis
socioepistemoldgico para analizar el proceso de matematizacion de la ciencia econémica. En
éste andlisis encontramos que el contexto, la prediccion y el uso de herramientas han jugado
un papel importante. Tomando como base el andlisis anterior, se disefiaron y aplicaron
situaciones diddcticas que consideraran estos elementos socioepistemoldgicos. Tomando
como referencia los resultados que se obtuvieron de las situaciones, y revisando en andlisis
epistemoldgico, concluimos que el contexto, la prediccion y el uso de herramientas son ejes
centrales para la matematizacion de ciencia econémica.
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Introduccion

Las necesidades del ser humano lo han llevado a la busqueda de los medios y formas para
salir adelante, lograr su desarrollo y seguir evolucionando. Esto genera diversas practicas y
actividades sociales, con el propdsito de resolver diferentes problemas que enfrenta la
sociedad, es decir, el ser humano en la busqueda de resolver diferentes problematicas, ha
desarrollado conocimiento con intencionalidades especificas que dependen
estrechamente del problema y el contexto social en que se presenta. En la construccion de
estos conocimientos intencionados convergen las caracteristicas sociales e individuales de
los participantes, el entorno fisico, las practicas que realizan, la intencionalidad y los
supuestos compartidos. Eso da como resultado ciertas actividades sociales, tal como, las
practicas de matematizacion de los diferentes fendmenos, ya sean fisicos, quimicos,
sociales, etc. A lo largo de la historia se han encontrado diversas nociones vy

procedimientos matematicos que surgen del proceso de comprender y transformar
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diversos fendmenos naturales o sociales. La prediccion y la modelacidon son practicas
sociales (Cantoral, 2001; Arrieta, 2003). Estas practicas tienen una intencionalidad y se
desarrollan en interaccién con fendmenos, conjeturando y realizando las predicciones
acerca de éstos fendmenos a través de la utilizacion de modelos. Estos modelos tienen la
funcién de herramienta (“Un objeto en si mismo no es herramienta, es herramienta hasta
que el hombre lo utiliza con una intencién” (Arrieta, 2003. pag 34)) para comprender,

predecir y dar explicaciones tedricas de un fenémeno.

La modelacién y la prediccidn, han y siguen jugando un papel muy importante en la
actividad humana y sobretodo en la construccién del conocimiento matematico, el hacer
matematicas tiene una intencionalidad determinada. Incluso esta intencionalidad no es
individual, sino social y que tiene como fin encontrar en ellas una herramienta para la
humanidad. Por otra parte el estudio de la matematizacion de los fenémenos dentro de la
Matemadtica Educativa ha permitido identificar diferentes categorias del conocimiento
matematico basada en el lenguaje de las herramientas. Se identifican asi todas las
relaciones entre el conocimiento matematico, donde la naturaleza de esas relaciones lleva
directamente a las formas de construir los procesos y objetos, mds que el estudio de
procesos y objetos en si. La nocién de prediccion trata de adelantarse a los
acontecimientos, de anticipar lo que habra de suceder. Esta nocidn se construye a través
de las vivencias cotidianas de los individuos dentro de un contexto social. Para ciertas
situaciones se pretende conocer el valor que tomard una variable con respecto a la
variacién de otra. Por lo tanto, lo que se pretende es determinar el valor que tomarad la
variable dependiente antes de que la independiente pase de un primer estado a un estado
dos. Debido a que es imposible adelantar el tiempo y algunas otras variables, el ser
humano ha tenido la necesidad de predecir. Por lo que se pretende encontrar un valor
generado por los cambios y los cambios de los cambios, y asi sucesivamente hasta
encontrar el valor deseado teniendo como referencia las condiciones iniciales (presente)

hasta un valor final (futuro). La busqueda de la prediccion de la evolucién de los
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fendmenos de flujo continuo en la naturaleza condujo a desentrafiar mecanismos que
permitieron el pasaje de la prediccion, nocidn propia de las ciencias fisicas, a lo analitico,
nocion propia de la matematica. El Calculo tiene como origen las ciencias que estudian la
naturaleza, en especial las ciencias fisicas; un determinado contexto, una forma peculiar
de la naturaleza y nuevos paradigmas del saber posibilitaron el surgimiento del Calculo. El
paradigma newtoniano, “consistid bdasicamente en considerar a los problemas de la
dinamica en particular, y de la variacién de las magnitudes variables en general, de la
siguiente manera: ciertos valores de los parametros de un sistema en un momento y lugar
dados, determinan la evolucion ulterior del sistema. De ahi que el objetivo de la mecanica
desde entonces sea predecir dicha evolucidn sin plantearse preguntas sobre la “causas
reales” o “causas inherentes” del movimiento” (Alanis, 1996. p. 21). El Calculo ha jugado
un papel importante para el ser humano como herramienta de prediccion de los

fendmenos fisicos. Por lo anterior, ha sido de gran importancia su estudio y difusion.

En las instituciones escolares de nivel superior que ofrecen licenciaturas afines a las
ciencias naturales incluyen al Calculo dentro de sus planes y programas para su estudio. A
lo largo del tiempo, han surgido otras instituciones que no estudian las ciencias naturales
y que han incluido a las matematicas en su curriculo escolar, en especial el Calculo. Las
ciencias sociales es una de ellas, en particular la Economia. Desde los principios del analisis
econdmico, los economistas han buscado métodos para explicar y exponer sus ideas. Una
caracteristica de la economia moderna es la difusién de los instrumentos matematicos y
empiricos en el nucleo de la investigacion de practicamente todos los economistas. La
utilizacion de las matematicas en la ciencia econdmica a partir del siglo XIX generd una
revolucién metodoldgica, que ha dotado al discurso econdmico de las caracteristicas de
rigor y generalidad, y a su vez ha proporcionado a la economia la solidez tedrica para la
formulaciéon y desarrollo de diferentes teorias econdmicas. Como se menciond
anteriormente el Calculo tiene como origen las ciencias que estudian la naturaleza, en

especial las ciencias fisicas, cuyas necesidades eran predecir el movimiento, la ciencia
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econdmica tiene como principales objetivos la interpretacion y la prediccién de

fendmenos econdmicos, al igual que las ciencias fisicas (Ramos, 2005a).

Entender, écdmo el Cdlculo originado en la practica social de predecir se incorpora a otras
practicas sociales asociadas a la economia? para nuestro estudio es de gran importancia.
Tener conocimiento de las causas que originaron la necesidad de utilizar el Calculo como
metodologia para comprender, predecir y dar explicaciones tedricas de un fendmeno
econdmico, dentro de la ciencia econdmica consideramos que es importante para
identificar las practicas sociales que permitieron dicha utilizacién, y con ello justificar la

pertinencia del Calculo dentro del curriculo escolar de la Licenciatura en Economia.

Para lograr lo anterior metodoldgicamente nos ha llevado a realizar un estudio histérico-
epistemoldgico del proceso de matematizacién de la ciencia econdmica a través de la
aproximacioén socioepistemoldgica. En este estudio se intenta visualizar el papel que juega
el contexto, la prediccién y el uso de herramientas como elementos socioepistemoldgicos
gue intervienen directamente en la matematizacién de la ciencia econémica para resolver
ciertas problematicas que a los economistas se les han presentado. A partir del analisis
socioepistemolégico y la problematica de la ensefianza en la que estdn inmersos los
estudiantes de Calculo y en especial estudiantes en Economia se disefiaron e
implementaron situaciones que permitan al estudiante reconstruir conceptos
microecondmicos a través ciertas practicas sociales y determinados elementos
socioepistemoldgicos que permitieron matematizar la ciencia econdémica. En estas
situaciones se pretende observar el papel que juega el contexto, la prediccion y el uso de
herramientas para resolver diferentes problematicas en el dmbito econdmico. Se realizé
un analisis a priori con base en un conjunto de hipdtesis descriptivas y predictoras de lo
gue los estudiantes realizarian. Finalmente, se recolectaron los datos obtenidos a lo largo

de la experimentacién y se realizd un analisis a posteriori.
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Analisis socioepistemoldgico de la matematizacion de la Economia

El Calculo se ha usado para la generacién de diversas teorias econdmicas. Para los
economistas ha tenido, y tiene un papel muy importante en el proceso de matematizacién
de la ciencia econdmica a partir del periodo marginalista (1838-1947). Se considera que es
en este periodo cuando da inicio la utilizaciéon del Cdlculo de manera formal como
metodologia para formular, interpretar y explicar teorias econdmicas (Arrow e Intriligator,
1989). Con el fin de entender el papel que juega el contexto social, la prediccion y el uso
de herramientas en el proceso de matematizacion de la ciencia econdmica y en especial
en la utilizacion del Calculo, se optd por realizar el analisis histérico epistemoldgico en el
periodo cldsico de la evolucidn de la ciencia econdmica, es decir, el periodo que antecede
al marginalista. En coherencia con nuestra pregunta y objetivo de investigacidén revisamos
diferentes teorias elaboradas en el periodo clasico de la economia y se decidié analizar la
Teoria de la Renta, dentro de los principales hallazgos que se encontraron con respecto a

los elementos socioepistemoldgicos que estdbamos buscando fueron los siguientes:

e El contexto.

Este periodo se caracteriza por desarrollar los principios, doctrinas y las siguientes teorias:
a) Fundamentos tedricos del valor y suministros para el crecimiento econdmico; b)
Filosofia basada en las doctrinas de la utilidad o egoismo; c) Principio de la poblacién; d)
Teoria de la Renta, y e) Doctrina del fondo de salarios. En esta época de la economia, los
economistas buscaban como lograr el crecimiento econdémico, el funcionamiento
dindmico de la teoria clasica de la poblacién, los rendimientos decrecientes en la
agricultura, la teoria de salarios de subsistencia, la teoria cldsica de acumulacién de capital
(la doctrina del fondo de salarios) y la teoria residual de los beneficios era predecir un

equilibrio de estado estacionario, es decir, cuando se detendria la acumulacién adicional

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

799



Acta Latinoamericana de Matemadtica Educativa 21

de capital. Con esta vision clasica surge la Teoria de la Renta bajo las siguientes

caracteristicas sociales:

Las Leyes de Granos que fueron aprobadas por el Parlamento de Inglaterra en 1815, ya
gue por un embargo que impuso Napoledn a los puertos britanicos impidié eficazmente la
entrada de los granos extranjeros. Con esta problematica los agricultores britdnicos se
vieron obligados a aumentar la produccion de cereal doméstico, a fin de alimentar la
poblacidn. Debido a que los costos de produccidon eran muy altos en Inglaterra que en el
extranjero, el precio del cereal aumento y las rentas de las tierras también aumentaron,
hasta el punto de que los terratenientes desarrollaron unos intereses creados para
continuar restringiendo las importaciones de cereales. Por lo tanto, las Leyes de Granos se
crearon con el fin de la proteccidn agricola y sus efectos sobre la distribucion de la renta y
el crecimiento econdmico, estimulos necesarios para el desarrollo de la Teoria clasica de la
Renta por David Ricardo (1771-1823). El efecto de las Leyes de los Granos era el de
reforzar una agricultura mas intensiva y extensiva en Inglaterra. La renta es definida por
David Ricardo como lo que se paga por el uso de las energias originarias e indestructible
del suelo, no existen en el margen y aparece en las mejores tierras sélo cuando se ponen
en cultivo las tierras peores, es decir, la diferencia entre el producto obtenido por el

empleo de dos cantidades iguales de capital y trabajo.

e La prediccién
En esta época se encontré evidencias del germen del Calculo en la Ciencia Econdmica para
predecir fendmenos econdmicos. Dentro de la Teoria de la Renta existen conceptos como,
Produccién Marginal del Capital y Trabajo, entendiéndose como la variacién del producto
total resultante de la adicién de una nueva unidad del factor capital-trabajo a la
produccion, y la Renta como diferencia entre el producto de la mejor tierra y de la peor
tierra de cultivo, para cantidades iguales de Capital y Trabajo en ambas. En ambos

conceptos se estan presentando evidencias de la nocién de variacién. En la tabla que a
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continuacién se presenta, se muestra de manera simplificada unos de los andlisis que se
realizaron en esta investigacion, en ella se observa como se calcula la produccién total de
una tierra que se cultiva de manera intensiva utilizando 5 unidades de Capital y Trabajo

(Ramos, 2005a. pag 70):

Capital | Produccién | Produccié | Célculo de la Con lo anterior, podemos observar que el

n Produccion
v Toul Producto Marginal (Mp) del Capital y el
: i roducto Margina el Capital y e
Trabajo (Pt) Marginal Marginal g P P y
(Mp) Trabajo, es la variacién del Producto Total
0o |o
(Pt) resultante de la adicién de una nueva
Pt,=100 |Mp;=100 |Mp, =100 - 0 =
100 unidad del factor capital-trabajo a la
2 |[Pt,=190 |[Mp,=90 |Mp,=190-100 B _
=90 produccion, es decir:

3 Pt3=270 Mp;=80 | Mp3=270-190 Mp1 = Pts, Mp, = Pt, — Pts; Mps = Pts — Pty;

=80

4 Pty=340 |Mp;=70 |Mp,=340-270| Mps = Pty — Ptsy Mps = Pts — Pty
=70

5 Pt.=400 |Mps=60 | Mps=400-340| Por lo tanto la produccion total para esta
=60 . - . . .

tierra utilizando cinco unidades de capital y
Por lo tanto, la Produccion Total es igual a:
Pt = 100+90+80+70+60 = 400 trabajo es:

Pts = Pt; + Mp, + Mps + Mp4 + Mps y para calcular la Pt utilizando n unidades de Capital y

Trabajo es: Pt, = Pty + Mp, + ... + Mp,.1 + Mp,, por lo que: Pt, = Pty + ZMp,-

Podemos observar con el andlisis anterior, como ya estaban presentes conceptos
elementales con relacién a la estructura del Calculo; juntar y separar, sumar y restar
(Cordero, 2003). En este ejemplo también podemos evidenciar que existe la prediccion, es
decir, una vez conocidas las condiciones iniciales de un fendmeno econdmico y a través
del analisis de la variacién de las variables que estan involucradas podemos encontrar el
estado final del fendmeno.Como se menciond anteriormente en el periodo clasico, el
principal interés estaba, en el crecimiento econdmico, o la transicion de un estado

progresivo a un estado estacionario, ya que en éste momento se detendria una nueva
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inversidon (no hay acumulacion adicional de capital), por lo tanto, era necesario predecir
cuando se presentaria el estado estacionario, en este sentido también la prediccidn juega
un papel muy importante en la vision y construccién de conocimiento con

intencionalidades especificas en los economistas de esa época.

e Herramientas

Se encontraron evidencias que nos permitieron observar que las principales herramientas
gue se utilizaron en esta época para formular, interpretar y explicar teorias econdmicas
estdn basadas en la nocién de variacidén, en sus elementos bdsicos; esta presente el

proceso de comparacion, las nociones de acumulacién y valor acumulado (prediccion).

Situaciones de cambio para estudiantes de economia

Las situaciones de cambio se pusieron en escena con estudiantes de 42 semestre de la
Licenciatura en Economia de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad Auténoma
de Chiapas. Dentro del analisis a posteriori podemos comentar algunas de las conclusiones

obtenidas con respecto a los elementos socioepistemoldgicos que estdbamos buscando:
e El contexto

Se pudo observar como el contexto en que se disefaron las situaciones tuvo un papel muy
importante en la solucién y argumentos de los estudiantes para la construccidon de
significados. El contexto de las situaciones propicié que las discusiones que se presentaron
para la solucién de las diferentes problemadticas giraran en torno a términos y conceptos

econdmicos, no matematicos.
e La prediccién
Dentro de la prediccion encontramos que los estudiantes realizaron sus predicciones de

dos formas, una de manera explicita, es decir, tomaron en cuenta de manera explicita el

papel que juega la condicidn inicial y sumaron las variaciones para encontrar el estado
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final de la variable dependiente, y la otra de manera implicita, donde ellos buscan
encontrar el valor del estado final de la variable observando la relacidon que existe entre
las variables que intervienen en la problematica. Para poder predecir la nociéon de
variacion jugé un papel muy importante, ya que a través de ella pudieron observar como
va cambiando la cantidad inicial, analizaron el proceso necesario para transformarla a una

cantidad final, ya sea local o global, como podemos observar el la figura siguiente:

3 .g Q | Productos comprados
3 (Costo / producto)
THIBS 1y 18 aq
, L -
3[4 [5[6 | F|B|Q | Productos comprados
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e Las herramientas

Los estudiantes, en la necesidad de predecir crearon sus propias herramientas
predictoras. Para la generacién de estas herramientas pusieron en juego la nocién de
variacion, es decir, revisaron los comportamientos de las variables que estaban presentes,
observaron qué datos permanecian constantes, cuales variaban, como variaban y cuanto
variaban, para que a través de esta informacion ellos pudieran generar herramientas que
les permitiera predecir. Las herramientas de prediccion que construyeron en términos
generales fueron relaciones funcionales entre variables. Con estas herramientas
predictoras, ellos pudieron determinar el comportamiento del problema econdmico. Otro
hecho que consideramos importante es que pudimos distinguir dos tipos de relaciones
funcionales entre variables, una relacion funcional explicita y la otra implicita. La relacion
funcional implicita consiste en que los estudiantes desarrollan relaciones funcionales
numéricas, es decir, Unicamente manipulan los datos (nimeros) conocidos y los datos que

ellos mismos van construyendo. La relacion funcional entre variables explicita es
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representada a través de nimeros y simbolos o Unicamente por simbolos que representan

la relacién de las variables que estdn en juego.

A manera de conclusion

El contexto en el que se desarrolla una problematica, es un factor importante en la
construccién del conocimiento matematico dentro de la ciencia econédmica, la prediccién
ha sido eje central en la actividad humana para generar conocimiento matematico en la
ciencia econdmica, el uso de herramientas para predecir y explicar diferentes teorias
econdmicas juega un papel importante para el proceso de matematizaciéon de la ciencia
econdmica, a través de la modelacidn, se fundamentan diferentes teorias econdmicas que
son puestas a disposicién de la sociedad. Por lo tanto consideramos que el contexto, la
practica social de predecir y el uso de herramientas son ejes centrales para que la
economia utilice el conocimiento matematico como metodolégica para formular,
interpretar y explicar diferentes teorias econdmicas, es decir, estos elementos
socioepistemolégicos han desempenado un papel importante en el proceso de

matematizacion de la ciencia econdmica.
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