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sciences in quantitative subjects of economics, considering the opportunity to use Operational
equations that simplify measurements without sacrificing scientific rigor. The research required a

comparison between the evaluations of students who applied the operational equations and those who KEYWORDS

. o . . . Economic-administrative
did not, showing favorable results to the learning of the former in terms of speed of problem solving, sciences: competency
calculation accuracy and possibility of interpretation and application to other areas of knowledge, so devebp;nent; academic
the conclusions were reached that point towards a value to the user of the operational equations. effectiveness; resource and

capability theory; sustained
competitive advantage.

Introduccion

La economia matemadtica consiste en la formulacidn de las teorias econdmicas en términos matematicos [1] a manera de
lograr medir un fenémeno, como recurso para realizar actos econdémicos que permitan solucionar los problemas
econdmicos genéricos y especificos concernientes a dicho fendmeno, podemos distinguir a formuladores de los modelos
matematicos correspondientes, estudiosos de los de dichos modelos y usuarios de estos, siendo sobre estos tltimos a los
que se refiere la investigacion. Parte de la problematica del aprendizaje de la economia matematica para la toma de
decisiones empresariales, como base para disefiar una propuesta mediante el desarrollo de ecuaciones operativas que
permiten aprovechar las funciones de cuantificaciéon de fendmenos econdmicos que atafien a empresarios y estudiantes
de ciencias de los negocios.

Desde las primeras aportaciones en el siglo XVIII por Froncois Quesney, en el XIX por Thomas Malthus, David Ricardo,
Carlos Marx, o en el XX por Arrow, Hicks, Keynes, Marshall, Mc Kenzie, Robinson, Samuelson y otros autores, la ciencia
en tema genera modelos matematicos que representan problemas abordados desde la perspectiva de diversos paradigmas
tanto de la microeconomia como de la macroeconomia [2]. Ellos desarrollaron modelos cuantitativos que responden a la
teoria del mercado, conducta del consumidor de la empresa, produccién de costos, equilibrio de la empresa, equilibrio
macroeconémico, reproduccion del capital, etc. Parkin et al. [3] son expertos de modelos expresados matematicamente,
en tanto que otros economistas suelen ser desarrolladores de dichos modelos que se presentan como largos procesos que
generan un resultado numérico que es usado por diversos perfiles profesionales a los que no sea quiza prioritario el proceso
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y si en cambio el resultado, mismo que serd insumo para sus propios fines profesionales.
Enserianza de la economia matemadtica

Durante muchos afios, la ensefianza de asignaturas de economia para los planes de estudio de la licenciatura en
administracion, tanto de economia empresarial, macroeconomia y economia internacional se abord¢ utilizando los
procedimientos de solucidn de los problemas cuantitativos tematicos reproduciéndolos tal como lo hacen los economistas;
dichos procedimientos son analiticos y generan valores que bien se podrian aplicar a la toma de decisiones en las areas
sustantivas de la administracién de negocios ya sea mercadotecnia, recursos humanos, finanzas o desarrollo
organizacional. Sin embargo, el complicado proceso llega hasta el clculo de un valor-precio, ingreso medio, ingreso
marginal, cantidad a producir, costo total, marginal o medio que no necesariamente es una respuesta a las necesidades del
administrador o del empresario.

El aprendizaje significativo, como la asociacién que hace el individuo entre la informacién nueva y la informacién
preexistente cobra relevancia para el caso ya que la informacion que aporta la economia matematica serd mas significativa
para un empresario o un estudiante de administracion o de ciencias de los negocios en tanto sea complementaria y util a
sus conocimientos previos y a sus necesidades de aprendizaje. Goleman et al. [4] mencionan que la economia matematica
debe tener fundamentos previos evitando entonces la ensefianza de algo que para ellos no tenga sentido, que no esté
conectado de alguna manera con su vida. Diversas ciencias que se apoyan en modelos cuantitativos proporcionan a los
especialistas funciones expresadas matematica o graficamente como medios para explicar los fendémenos estudiados
relacionando las variables correspondientes, lo cual no es necesariamente util para algunos de los usuarios de dichos
modelos.

Los usuarios de la economia matemadtica

Explicar los fenomenos estudiados relacionando las variables correspondientes, lo cual no es necesariamente util para
algunos de los usuarios de dichos modelos. Para el caso de la economia, al igual que métodos cuantitativos los modelos
se exponen como procesos a desarrollar para alcanzar una medicién determinada, lo cual ha permitido a economistas e
ingenieros industriales mejorar, complementar y perfeccionar dichos modelos. Esto ya sea en sus planteamientos o en sus
aplicaciones. Por otro lado, para otros usuarios de dichos modelos no siempre es una ventaja, tanto por el grado de
complejidad matematica de los procesos como por el tiempo utilizado para su solucion.

Algunos usuarios de los métodos cuantitativos de economia matematica son empresarios de diversas ramas, algunos de
los cuales no cuentan con habilidades matematicas. Adicionalmente, estudiantes de administracion, contabilidad,
relaciones comerciales internacionales y ciencias afines cuyo curriculum de formacion profesional no implica un uso
frecuente de matematicas, lo que lleva a la pérdida de habilidades cuantitativas. Ampudia et al. [5] mencionan que es
incuestionable que la microeconomia ha generado una serie de instrumentos analiticos que nos permiten conocer las
bondades y limitaciones de las economias de aglomeracién en las zonas urbanas, los mercados. Lo descrito da como
resultado que se complica el coaching, ya que la limitacion en habilidades cuantitativas del empresario refuerza en lugar
de anular (como es deseable) la dependencia del empresario respecto a su coach. Por otro lado, los estudiantes de las
ciencias mencionadas encuentran obstaculos para comprender la finalidad de los procedimientos al perder perspectiva en
el desarrollo del proceso de aplicacion.

Si bien los retos como recursos para lograr el aprendizaje, es necesario tener como base el interés cognitivo y antecedentes
del aprendiz, pues hay que partir de las construcciones hipotéticas de nuestros alumnos para que, con la creacién de un
conflicto cognitivo derivado de un problema especifico, se inicie la construccién del nuevo conocimiento en relacién
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sustantiva con esas ideas previas [6].

Siendo que en muchas ocasiones los procesos complejos de los calculos econométricos llevar a la confusion de la finalidad
de este. Por otra parte, en tanto logra apropiarse del conocimiento, un alumno universitario o un empresario se empodera
y deja de depender del educador o del consultor, por lo que no hay que olvidar que el fin de la tarea educativa es lograr la
autonomia, porque el principio y el fin de la educacion consiste en hacer personas libres [7]. El presente trabajo tiene
como objetivo proponer un cambio en la didactica de capacitacién a empresarios y estudiantes de las diversas ciencias de
negocios en temas cuantitativos de economia, con la finalidad de lograr que las diversas aplicaciones que ofrecen las teorias
economicas den respuestas practicas a las necesidades operativas de los usuarios (empresarios y estudiantes),
transformandose asi en aprendizajes significativos.

Metodologia

Para el trabajo se tomé en cuenta el desarrollo de Viscencio [8], experto economista matematico que propone el siguiente
procedimiento para calcular el ingreso total maximo que obtendria una empresa, a partir de las Ecuaciones principales (1-
5) que define la cantidad demandada (Qpx) en funcién del precio (Px).

Despejando Px (precio correspondiente al eje Y)

1
Px:—gQDX @

P, =100 — 0.2Qpx 3)

La funcion del ingreso total por ventas (IT) se muestra en la Ecuacion 4, la cual se obtiene sustituyendo la Ecuacién
3. Derivando ambos lados la Ecuacion 6 se obtiene la Ecuacion 7. Posteriormente, se despeja la cantidad de demanda
(Ecuacién 8). Por otro lado, para obtener el valor del precio (Ecuacién 9) se sustituye el valor de Qpx (Ecuacion 8)
en la Ecuacién 3. Con los calculos realizados se obtiene un valor del IT de 12,500.

IT = P,Qpyx (4)
IT = (100 — 0.2Qpx)Qpx (5)
IT = 100Qpy — 0.2Q34 (6)
0=100—0.4Qpyx 7)
Qpx = 250 (8)

Py =50 9)

La propuesta del nuevo procedimiento para este caso es aplicar el principio de geometria analitica de la méxima superficie
bajo la recta que indica que sera el punto medio del segmento al alcanzar el valor cero de Y, por lo que se propone
simplificar el procedimiento con solo tres calculos. Considerando que la cantidad de demanda es igual a la Ecuacién (1),
la cantidad de demanda méaxima sera (Ecuacion 10):

500
MAx _ = (10)

Para el valor del precio éptimo o maximo (eje Y) se considera la Ecuacién 11

MAX
pMAX — D5X (11)
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Con ello una vez obtenidos los valores de precio y cantidad de demanda se calcula el ingreso total por ventas (Ecuacion 4)
Obteniendo asi el mismo valor de 12,500 en un tiempo reducido como se muestra en la Ecuacion 12.

ITMAX = 50(250) (12)

Dada la ecuacion de la cantidad demandada (Ecuacién 13) generada a partir de la ecuacion de la recta. El valor maximo
de la cantidad demandada sera b/2 el cual corresponde a la Ecuacién 10, mientras que el valor de la pendiente m
corresponde al valor del precio maximo

Qpx =b—mY (13)

Con ello el resultado se logra con mayor rapidez y exactitud evadiendo algunas limitaciones de habilidades de célculo
matematico haciendo de las ecuaciones operativas un instrumento mas simple para los usuarios. Lo cual representa la
posibilidad de desarrollar aplicaciones para la solucién de estos. Hasta ahora los problemas complejos en cuanto a
procedimiento se toma en consideraciéon que los modelos en economia adoptan la forma de graficos, ecuaciones
matematicas y programas informaticos [9].

Validacion del método

Toda ciencia requiere del uso de recursos mediante los que expresa sus hallazgos en economia, para ello se emplea el
lenguaje grafico de la geometria y el analitico de la matematica adicional del lenguaje verbal [10]. Se efectué un
experimento para comparar los resultados logrados por tres grupos académicos recientes de tres semestres diferentes,
habiéndose dividido cada uno grupo semestral en dos subgrupos:

a) En un subgrupo se realiz6 la actividad convencional de sensibilizacién al contenido abordaje de la teoria,
explicacion del procedimiento convencional de aplicacion, realizacion de ejercicios de aplicaciéon utilizando el
procedimiento convencional (C), explicacion de resultados y aplicacion a otros campos no explicitos.

b) En otro subgrupo se realizé la actividad convencional de sensibilizacién al contenido abordaje de la teoria,
explicacion del procedimiento convencional de aplicacion, realizacion de ejercicios de aplicaciéon utilizando el
nuevo procedimiento (N), explicacion de resultados y aplicacion a otros campos no explicitos.

Para cada caso se evaluaron los resultados considerando la velocidad de solucion, precision de resultados, capacidad
de explicacién de resultados y capacidad de aplicacion a campos no explicitos. Para la velocidad se toméd como base
una jornada de 40 minutos, que corresponde al horario comun de una clase, restando el tiempo de la necesaria
explicacion de la evaluacion a realizar. La precision, se tom6 con base en el acercamiento al resultado esperado, en
escala 100. La capacidad de explicacion de resultados se evalu6 con base a la relacion entre el valor calculado y la
importancia de la variable evaluada, usando escala Likert (4 puntos). Por Gltimo, la capacidad de aplicacion a campos
no explicitos se evalu6 mediante la precision de calculo de variable que estan implicitamente relacionadas con la
previamente evaluada, usando escala 100 de acercamiento a los resultados esperados.

Resultados

En la Tabla 1. se muestran los datos del procedimiento convencional y el nuevo método empleado. Al comparar los
resultados que obtuvieron cada semestre. La velocidad de solucién de los problemas con el procedimiento convencional
(C) se derivo en el uso 32 minutos en promedio y con el nuevo (N) un total 14.3 minutos, lo cual representa menos de la
mitad de tiempo usando este dltimo procedimiento. Para la precision de soluciéon de los problemas por el método
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convencional se obtuvo una escala de 69.3 y de 89 para el nuevo método, indicando que, de acuerdo con resultado esperado
en escala, el nuevo método estd 20 puntos por encima del convencional. En cuanto a la explicacion de resultados el método
convencional obtuvé un valor de 2.4 de acuerdo con la escala Likert lo que representa un 60% de explicacion eficaz.
Mientras que, con el nuevo método se obtuvé un valor de 3.8 que representa un 95% a lo esperado. Finalmente, para la
aplicacion a aspectos no explicitos mediante el procedimiento convencional se contabiliz6 un valor de 58.66 respecto
al nuevo método (89) que es poco mas de 30 puntos a favor del nuevo procedimiento.

Tabla 1. Resultado comparativo de uso de los procedimientos convencional (C) y nuevo (N).

Valores Semestre 2 de 2023 Semestre 1 de 2024 Semestre 2 de 2024
C N C N C N
Velocidad (min) 33 16 34 14 29 13
Precision (puntos escala
63 88 72 86 73 93
100)
Explicacion (escala Likert) 2.3 3.8 2.2 3.7 2.7 3.9
Aplicacién (puntos escala
100) 58 87 61 88 57 92

Conclusiones

1. Las férmulas operativas resultan en alto grado de utilidad para los usuarios, considerando sus ventajas.

2. Utilizando las formulas operativas, el empresario capacitado o el alumno, logran resolver problemas en
menor tiempo, lo que les permite aprovechar mas y de mejor manera los resultados.

3. La precisién requerida en la resolucion de problemas es superior a la obtenida en procedimientos
convencionales, lo que resulta en mayor confiabilidad de las formulas operativas.

4. La comprension acerca del resultado obtenido es mayor con el uso de las formulas operativas, al disponer
de una idea mas clara del fin que se pretende.

5. Las férmulas operativas son mas Utiles, ya que permiten relacionarlas con decisiones empresariales
diferentes a las de su aplicacion.
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