EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Conexiones entre la Matematica y la Economia:

Anélisis del plan de estudios de un programa de Economia

Edwin Sneyder Serrano Rojas

Trabajo de Grado para Optar al Titulo de Licenciado en Matematicas

Directora
Sandra Evely Parada Rico

Doctora en Ciencias en la Especialidad de Matematica Educativa

Universidad Industrial de Santander
Facultad de Ciencias
Escuela de Matematicas
Licenciatura en Matematicas
Bucaramanga

2024



EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA 2

Agradecimientos

Quiero expresar mis mas profundos agradecimientos a todas las personas que de alguna manera

participaron y me apoyaron en mi proceso de formacion académica:

A mi directora de trabajo de grado, Dra. Sandra Parada, por su apoyo incondicional en el
desarrollo del proyecto y por contribuir con sus conocimientos a mi crecimiento profesional y

personal.

A mis evaluadores, por tomarse el tiempo de revisar mi trabajo y aportar de manera positiva

con los comentarios y observaciones que realizaron.

A cada uno de los profesores que influyeron de manera positiva en mi formacion académica y

fueron un ejemplo de dedicacion y excelencia.

A mi padre, mi madre, mis hermanas, mi abuela, y a todos los miembros de mi familia, por su

apoyo incondicional en cada una de las metas que me propuse y por estar siempre a mi lado.

A Yani Gonzalez, Yesika Tolosa, Julieth Camacho, Karen Jaimes, Andrés Morantes, Michael
Lancheros, Juan Pablo Pinto y a todos mis amigos, por siempre creer en mi y por hacer que mi

trayecto académico fuera mucho mas ameno al compartir tantos momentos inolvidables.

A mis comparieros de clase, que estuvieron en este proceso de formacion, por sus consejos y

recomendaciones que me ayudaron a avanzar en este camino académico.

iMuchas gracias a todos!



EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA 3

Tabla de Contenido

IO [ T L1 T o o] USSP 11
2. Revision Bibliogréfica y Planteamiento del Problema............ccccooveveiiieneinieniinnns 13
2.1. Educacion Matematica y Educacion ECONOMICA.........ccoevrereinenieiieeneseeeeeee 14
2.2. CONEXIONES MALEMALICAS .......ecveiveiieiiieieeeeieie ettt reeneas 15
2.3. ANAliSis DOCUMENTAL.........c.coveiiiiciecc et reeneas 17
2.4. Planteamiento del problema...........coiiiiiiiiiie e 18
3. Aspectos TeOricoS Y CONCEPLUAIES ........c.cviuirieieiiieiieeeie e 18
3.1. Programa d ECONOMIA........cciieiiirieieie sttt 19
3.1.1. Area de Teoria ECONOMICA .........ceevereeieeeeeiireeieseeestessesesestss s sen s sennens 21
3.1.2. Area de Pensamiento e Historia ECONOMICA............cccvvvveeervererviressereiinennnns 21
3.1.3. Area de Analisis CUANTITATIVO..............coevrvevereeeeeceeteeeee s 22
3.1.4. COMPONENEE EIBCLIVO ..ot 22

KT O0] 1= [0 [T ST 23
3.3. Eje curricular de 1a MatemAtiCa .........ccceovrueirereieecise e 28
3.3.1. Competencias MatEMALICAS .........ccereririeieie e 29
3.3.2. Procesos Generales de la Actividad Matematica.............cceveveierenciennnnnnnns 29
3.3.3. Tipos de Pensamiento MatemAtiCO.........coovererererininieeeee e 32

4. ASPECIOS MELOUOIOGICOS ... .veiuieiieiie ettt ene s 35



EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA 4
4.1. Fase 1. ProblematiZacion ..........ccccoveieiiiiiieiieriesese et 36
4.2. Fase 2. Revision de Aspectos Tedricos y Conceptuales..........ccoveveverercrinenenns 37
4.3. Fase 3. ldentificacion y Consecucion de DOCUMENLOS ........ccccveveriererevieseseenene 37
4.4. Fase 4. RedUCCION e DAl0S.......ccccoeieiiiiiiieieiesiesie et 40
4.5, FaSE 5. ANALISIS ....ccviiiiiiiieiee et enes 43

5. ANAliSiS DOCUMENTAL..........c.ciiiiiieicieie et nraaneas 44
5.1. ConeXiONES CUITICUIAIES .......ccuveiieieiieie ettt 44
5.1.1. Competencias MatemMALtICAS .........cccerueeeirerieieiese e 45
5.1.2. Indicadores de APrendiZaJe .........cccveereeierieieienie st 50
5.1.3. Pensamientos Y Procesos GENerales...........cooooveiirinininiieiienese e 57
5.1.4. Estrategias de Ensefianza y APrendizaje ..........ccocovvveriiieeieienc e 58
5.2. Conexiones CONCEPLUAIES .........coeiiiiiiiieiei et 62
5.2.1. Contenidos MateMALICOS .......ccveivreeeieieieiese e eneeneas 62
5.2.2. Recursos BibliografiCoS........ ..ot 65

c RESUITAUOS ...ttt e nre et e e 82
6.1. CONEXIONES CUITICUIAIES .......oivieie et 82
6.2. CoNeXiones CONCEPLUAIES .........coiiiiirieiieeie e 84
6.3, INTEICONEXIONES .....vievieiieieeiie sttt te et ete s e staesteeneesteesteeneesreeeeenee e 85

T CONCIUSTONES ..., 89



EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA 5
7.1. CoNEXIONES CUITICUIAIES .......oiuieiiciie ettt 89

7.2. CoNexXiones CONCEPLUAIES .........coiiiiiiiiiieiee e 90

7.3. ASPECtOS AQICIONAIES........cueiiiiiii e 90

7.4. Perspectivas de INVESLIGACION ........coriiiiiiiiireiee e 92
Referencias BibHOGrAfiCas ...........cooiiiiiiiii e 93

AADBNAICES ...ttt bbb bbbttt b ettt e e ne b 97



EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA 6

Lista de Figuras

Figura 1. Organizacion de las actividades académicas “Reforma” ...........cccccevvivverinennn. 20
Figura 2. Clasificacion de las conexiones segin Dolores y Garcia...........cccoevervevverunennn. 26
Figura 3. Tip0S 0 CONEXIONES ......ecuueieieieeieitieiteeteseesteesteere e s e eaesaesraesreessessaesreeseesneenes 28
Figura 4. Proceso MetodOIOQICO........cueiuiiieiiesie sttt 36
Figura 5. Competencias MatemMAtiCaS...........ccuevveiuiiieiieie e s 46
Figura 6. Indicadores de APrendiZaje ........ccccveveeiieiieeiieie e 51
Figura 7. Ejemplo aplicacion interés COMPUESTO ........ccvevveeieieeie i 67
Figura 8. Ejemplo seccion de aplicaciones de graficas rectilineas............ccccoevvevveivenee. 67
Figura 9. EJemplo “MiNi CAS0™ ....ueiirierieriiiieniinienieiesie ettt sbe st sseens 70
Figura 10. Ejemplo demOStraCion.............coeiieiiiiiiiic e 71
Figura 11. EJemplo @SCENATIOS........c.ciieiiieiiireeite ettt ve e nas 73
Figura 12. Ejemplo de seccion "ejemplos ilustrativos™ ............cccceevvevvevecicieece e 76
Figura 13. Ejemplo de problema inicial............cccooiiviciiiii i 76
Figura 14. Ejemplo de seccion “Aplicacion a la administracion” .............cccceeeverinniennes 79
Figura 15. Ejemplo de aplicacién en el libro de Wooldridge. ........c.ccoevveieiiececieinnne. 81
Figura 16. Relacion conexiones "CAlCUlo" ...........c.ccoeiieii i 86
Figura 17. Relacion Conexiones “Calculo diferencial e Integral”............ccocoevinininnne. 86
Figura 18. Relacion Conexiones “OptimiZacCion”............occoieririreiieeiienieneesrenieseseseennns 87



EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA 7

Figura 19. Relacion Conexiones “Probabilidad y Estadistica"...........cccocveveiivnniniininnnne. 87
Figura 20. Relacion Conexiones “Econometria Basica” .........ccocvvviienviieninninieseeen 88
Figura 21. Relacion Conexiones “Econometria Series de Tiempo™.........cccooeverervninnne. 88
Figura 22. Relacion Conexiones “Econometria Intermedia™............ccccovvviniiiincnnnnnns 89
Lista de Tablas
Tabla 1. Planes de estudio ObteNIdOS ..........ccoviiiiiiiiee e 38
Tabla 2. Estructura de 10s planes de eStUdiO ..........ccceeveevieiieiicic e 39
Tabla 3. ComparaCion CUITICUIAL...........coiiiiiiieieie e 41
Tabla 4. Comparacion CONCEPLUAL............ceiveriiiieieese e 42
Tabla 5. Otras Asignaturas del Programa de ECONOMIa .........ccoovvirviiiinincneceeeee, 44
Tabla 6. PENSAMIENtOS Y PrOCESOS ...cvveviiuieiieeiecieiteesie ettt sre e sra e 57
Tabla 7. Estrategias de Ensefianza y APrendizaje.........cccocoovvierenineniieienenese s 59
Tabla 8. Contenidos MatemMALtICOS..........cceiiiiiieieieiee e 63
Tabla 9. RECUIrS0S CAICUIOD ........ccveieieieie e ere s 66
Tabla 10. Recursos Calculo diferencial e Integral .............cccooveieiiciicieicce e 68
Tabla 11. Recursos Optimizacion y Algebra Lineal ...........c..cccoeeveveceeveneeesrereseesienean, 70
Tabla 12. Recursos Probabilidad y EStadiStiCa..........cccccvveiieiiiiiiiiciice e 72
Tabla 13. Recursos ECONOMELria BASICA.........coviververieiieiieie e e see e sree e 74
Tabla 14. Recursos Econometria de Series de TIempPO.......cccocvevveiieiieieiie s 77

Tabla 15. Recursos ECONOMEtria INTEIMEAIA ... ....ueeeeeeeeieeeieeeieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeennennes 80



EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA 8

Lista de Apéndices
Apéndice A. Competencias en el PEP ANtIQUO ........ccccoeveiieiiiiie s 98
Apéndice B. Competencias en el PEP VIgeNte ........ccccvoveiieii e 99
Apéndice C. Indicadores en el PEP ANtIQUO .........cccovveieeiieiiesece e 101
Apéndice D. Indicadores en el PEP VIgeNnte.........ccccviieieeieiiie e 102
Apéndice E. Contenidos del PEP ANLIQUO..........cccveviiiiiieie e 103

Apéndice F. Contenidos del PEP VIGENLE ........ccocveiiiiieeiecee e 105



EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA 9
Resumen

Titulo: Conexiones entre la Matematica y la Economia: Analisis del plan de estudios de un

programa de Economia”
Autor: Edwin Sneyder Serrano Rojas™
Palabras Clave: Conexiones, Economia, Educacion Matematica.

Descripcion: La Matematica presenta una innegable relacion bidireccional con otras ciencias, ya que esta
contribuye a la resolucién de problemas en diversas disciplinas, y a su vez, los problemas de otras ciencias
fomentan su desarrollo (Hoffman & Even, 2023). Sin embargo, en el campo de la Economia,
investigaciones como la de Serrano (2013) revelan que algunos programas universitarios de Economia
carecen de referencias a cuestiones econémicas en los cursos de Matematicas. Ademas, Mufioz et al. (2018),
afirman que en algunos programas de Licenciatura en Matematicas no se incluyen asignaturas relacionadas

con la Economia. Esto evidencia una brecha entre estas disciplinas en la educacion superior.

Por lo anterior, esta investigacién tuvo como objetivo identificar conexiones entre la Mateméatica y la
Economia, a partir del anélisis curricular del plan de estudios de Economia de la Universidad Industrial
de Santander. El marco teérico y conceptual utilizado esté orientado por Evitts (2004), Businskas (2008) y
Dolores y Garcia (2017, 2018), quienes definen y clasifican las conexiones. El estudio se realiz6 mediante
la identificacion y analisis de los planes de estudio de las asignaturas relacionadas con Matematicas dentro
del programa de Economia. En estos planes se buscé identificar conexiones de dos tipos: conexiones
curriculares, que se refieren a las relaciones entre elementos clave de la Educacion Matematica y la
Economia; y conexiones conceptuales, que se refieren a las relaciones entre elementos conceptuales de

ambas disciplinas.

Los resultados mostraron que los planes de estudio contienen pocas conexiones curriculares pero
abundantes conexiones conceptuales. Estos hallazgos sugieren la necesidad de especificar mejor las

conexiones entre la Matematica y la Economia en los planes de estudio.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ciencias. Escuela de Matematicas. Licenciatura en Matematicas. Directora: Sandra
Evely Parada Rico. Doctora en Ciencias en la Especialidad de Matematica Educativa.
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Abstract

Title: Connections between Mathematics and Economics: Curriculum Analysis of an Economics

Program”
Author: Edwin Sneyder Serrano Rojas™
Key Words: Connections, Economics, Mathematics Education.

Description: Mathematics has an undeniable bidirectional relationship with other sciences, since it
contributes to the resolution of problems in various disciplines, and in turn, the problems of other sciences
promote its development (Hoffman & Even, 2023). However, in the field of Economics, research such as
that of Serrano (2013) reveals that some university economics programs lack references to economic topics
in mathematics courses. In addition, Mufioz et al. (2018) state that some bachelor’s degree programs in
Mathematics do not include subjects related to Economics. This evidence a gap between these disciplines

in higher education.

Therefore, this research aimed to identify connections between Mathematics and Economics, based on the
curricular analysis of the Economics curriculum of the Universidad Industrial de Santander. The
theoretical and conceptual framework used is guided by Evitts (2004), Businskas (2008) and Dolores &
Garcia (2017, 2018), who define and classify the connections. The study was carried out through the
identification and analysis of the study plans of the subjects related to Mathematics within the Economics
program. In these plans, two types of connections were sought: curricular connections, which refer to the
relationships between key elements of Mathematics Education and Economics; and conceptual

connections, which refer to the relationships between conceptual elements of both disciplines.

The results showed that study plans contain few curricular connections but abundant conceptual
connections. These findings suggest that the study plans need to be more specific about the connections

between mathematics and economics.

“ Degree Work
“ Science Faculty. Mathematics School. Bachelor’s degree in mathematics. Director: Sandra
Evely Parada Rico. Doctor of Science in the specialty of Educational Mathematics.
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1. Introduccion

La Matematica es una disciplina fundamental que se encuentra inmersa en una gran
variedad de campos y aspectos de la vida cotidiana. Debido a la aplicabilidad que esta disciplina
tiene, resulta importante no solo conocer los conceptos matematicos en si, sino también como se
pueden usar para resolver problemas y entender situaciones que pueden surgir en varios contextos
y campos de estudio, como: Economia, Quimica, Fisica, Biologia, Ingenieria, Arquitectura, Arte,

entre muchas otras mas.

Frente a la innegable conexion de la Matemaética con otras ciencias, Hoffmany Even (2023)
comentan que existe una relacion biunivoca entre estas, pues “una direccion denota la contribucion
de las Matemaéticas a la resolucion de problemas en diferentes campos y la otra, denota la
contribucion de diferentes campos al planteamiento de nuevos problemas que permita el desarrollo

de la Matematica” (p. 2).

Ahora bien, la Economia es una de las ciencias méas cercanas a la sociedad dado que es una
ciencia social, que se encarga de “estudiar relaciones econdmicas y sociales que rigen la
produccion, distribucion, circulacion y consumo de bienes y servicios que satisfacen necesidades
humanas, que contribuyen a la reproduccion social de la fuerza de trabajo, en un espacio y tiempo
particular” (Actis, 2023, p.45). Es por esto que, resulta interesante indagar sobre la relacion entre
la Matematica y la Economia, puesto que estudiar estas conexiones permitiria entender como las

herramientas matematicas pueden aplicarse al analisis y resolucion de problemas econémicos.
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Ademas, segun Liern (2013) el utilizar las Matematicas en la Economia ha tenido una
evolucion “desde el uso de la aritmética hasta el intercambio de conceptos y métodos en ambas
direcciones. Fruto de esta interaccidn, en el siglo XIX, economistas encuentran en la Matematica
un mecanismo para abstraer y hacer mas comprensibles los hechos econémicos” (p.11). Esto

destaca la importancia de comprender la relacion entre estas dos ciencias.

Por lo anterior, el presente trabajo se centrd en explorar e identificar las conexiones entre
la Matematica y la Economia, con un énfasis particular en el analisis del plan de estudios del
programa de Economia de la Universidad Industrial de Santander. Este documento, como reporte
final, estd organizado en los siguientes capitulos: en el primero se realiza la introduccién, en el
segundo se presenta una revision de la literatura relacionada con la Educacion Matematica y
Econdmica, las conexiones matematicas y el andlisis curricular. Ademas, se plantea el problema,
la pregunta y el objetivo de la investigacion, destacando la necesidad de comprender las
conexiones entre ambas areas. En el tercer capitulo del documento se plantean los aspectos tedricos
y conceptuales que son la base para la investigacion. Alli se explora el programa de Economia, el
concepto y la categorizacion de las conexiones y, ademas, las competencias matematicas, los
procesos generales y los pensamientos de la actividad matematica que se tienen en cuenta en la

investigacion.

En el capitulo cuatro, se describe el enfoque metodolégico mediante las cinco fases del
estudio y se detallan las técnicas empleadas para recopilar, analizar y presentar los datos. El quinto
capitulo proporciona el andlisis documental, en donde se presentan las conexiones en los planes
de estudio a partir de las categorias de analisis. Y, finalmente, en el sexto y séptimo capitulo se

presentan los resultados y las conclusiones de la investigacion.
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2. Revision Bibliografica y Planteamiento del Problema

El punto de partida para explorar las conexiones entre la Matemética y la Economia surge
con el desarrollo de una linea de investigacion en la Universidad Industrial de Santander llamada
“Educacion Matematica y Educacion Econdmica y Financiera”. Sobre esta linea se han llevado a
cabo algunas investigaciones que analizan como los docentes emplean situaciones econémicas

para abordar conceptos e ideas matematicas.

Ademas, durante el 2023 se conform6 un semillero interinstitucional (entre la Universidad
Industrial de Santander, la Universidad de Antioquia y la Universidad de Valencia en Espafa)
donde se reflexiona sobre estas conexiones y se proponen formas de utilizarlas didacticamente
tanto en la Educacion Econdémica, como en la formacion de profesores de Matematicas y
profesionales en Economia. A partir de esto surge el interés por indagar sobre las relaciones
existentes entre la Matematica y la Economia y la manera en la que se aborda la Matematica desde

la formacién de los Economistas.

Debido a lo anterior, se realiza una revision de investigaciones previas a este trabajo
enmarcados en la linea mencionada, las cuales fueron organizadas en tres ejes tematicos asi: i)
Educaciéon Matematica y Educacion Economica, donde se destacan investigaciones que se
interesan por la relacion entre estas dos ciencias; ii) Conexiones Matematicas con otras ciencias,
descritas por varias autores, para dar fundamento a la definicién y clasificacion de las mismas; vy,
iii) Andlisis Documental, debido a la metodologia seleccionada para el desarrollo de la

investigacion. Los hallazgos obtenidos sientan las bases para el planteamiento del problema.
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2.1. Educacion Matematica y Educacion Econdmica

En este contexto se encuentran investigaciones como la de Serrano (2013), quien se
interes6 sobre la modelizacién matematica en los estudios universitarios de Economia. Como parte
de la investigacion, Serrano selecciona una muestra de veinte universidades espafiolas y revisa la
asignatura de Matemaéticas de primer curso de cualquiera de los programas en el &mbito de la
Economia que se encuentran publicados en las péginas web, con el objetivo de analizar los

contenidos y competencias.

Los resultados revelaron que la mayoria de estos programas carecen de referencias a
cuestiones econdmicas, y, a menudo, se dividen en categorias basadas en contenidos matematicos,
sin incorporar terminologia de Economia. Serrano concluye que en los estudios universitarios de
Economia de dichas universidades de Espafia se establece una separacion rigida entre la
Matematica y la Economia. De modo que, “la primera, una vez construida, se «aplica» a la segunda
sin «contaminarse» por ella, y sin que ello suponga ningin cambio relevante ni para las
Matematicas ni para la problematica de las ciencias econdmicas a cuyo estudio contribuyen” (p.

86).

Adicionalmente, Mufioz, et al. (2018), investigaron sobre la formacion que tienen los
docentes de matematicas para integrar la Educacién Econémica en sus clases. Como parte de la
investigacion, los autores analizan los pénsum de catorce universidades de Colombia que ofrecen
el programa de licenciatura en Matematicas. Los resultados de este anélisis revelaron que ninguno
de los pénsum revisados incluye asignaturas relacionadas con la Economia. Ademas, los autores
también estudian los libros y materiales utilizados por los docentes en sus clases, encontrando que

estos no cuentan con situaciones contextualizadas en el &mbito Econdmico. Esto muestra que los
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docentes no cuentan con la formacion necesaria ni con los recursos adecuados para brindar una

Educacién Matematica que incorpore aspectos de la Educacion Econémica.

Finalmente, en el trabajo de Marin (2020) realizado en la Universidad del Atlantico en
Colombia, se desarrollé un programa de Educacion Econdmica destinado a la formacién de
docentes de Matemaéticas en los niveles de educacion basica y media. Con este trabajo se logro
impactar en los docentes de Matematicas participantes, quienes reconocieron que las orientaciones
brindadas les permitieron desarrollar competencias en Educacion Econémica. Los resultados de la
investigacion dan cuenta de como la integracion de la Educacion Econdmica en la formacion de
docentes puede tener un impacto positivo en su capacidad para ensefiar Matematicas, lo que a su
vez puede contribuir al desarrollo de habilidades financieras y econdmicas en las futuras

generaciones.

Las anteriores investigaciones demuestran la necesidad de comprender las relaciones entre
la Matemaética y la Economia, asi como la forma en que estas disciplinas se han tratado en
diferentes niveles de educacion (primaria, secundaria y universitario). Es por ello, que estos
antecedentes sirven como punto de partida para analizar las conexiones que existen entre estas dos

disciplinas.

2.2. Conexiones Matematicas

En la busqueda de las relaciones que se pueden encontrar entre la Matematica y la
Economia surgen las investigaciones sobre las conexiones matematicas. En este sentido, Hoffmann
y Even (2023) sostienen que existe una relacion mutua entre las Matematicas y otras areas del
conocimiento, por un lado, las Matematicas desempefian un papel fundamental en la contribucion

a otras disciplinas, mientras que, por el otro, el abordaje de situaciones en esos campos fomenta el



EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA 16

desarrollo del pensamiento matematico. Estos autores encuentran que, incorporar un enfoque en
estas dos direcciones tiene el potencial de apoyar el desarrollo de un punto de vista superior sobre

la modelizacién matemaética y sobre sus aplicaciones en la Educacién Matematica.

Siguiendo esta linea, Garcia, et al. (2022) junto con Dolores y Garcia (2017 y 2018)
categorizan las conexiones matematicas encontradas en algunos contextos especificos. Para ello,
proponen una definicion de lo que consideran conexiones matematicas, para luego clasificar estas
conexiones segun lo propuesto por Businskas (2008) y Evitts (2004), y con esta clasificacion poder

identificar las conexiones entre los contextos de estudio.

De acuerdo con estos autores, las conexiones matematicas brindan una perspectiva integral
de las Matematicas en lugar de considerarlas como componentes aislados, lo que, a su vez,
enriquece la comprension de diversos conceptos matematicos. Ademads, sefialan que hacer
conexiones matematicas implica un proceso complejo que no siempre se lleva a cabo, y que la
naturaleza del problema y los conocimientos previos del estudiante pueden influir en la capacidad

para establecer dichas conexiones.

Siguiendo a los autores anteriores, se profundiza en lo propuesto por Businskas (2008) y
Evitts (2004), quienes han elaborado una clasificacion que aborda los diferentes tipos de
conexiones matematicas, entendiendo las conexiones como las relaciones que surgen entre los
conceptos matematicos entre si, asi como entre las Matematicas con otros contextos y disciplinas.
Esta clasificacion se deriva de la identificacion de diversos elementos esenciales dentro del ambito
matematico, como los conceptos matematicos, los modelos utilizados, las representaciones, los
procedimientos, las relaciones entre diferentes ramas de la Matematica, junto con otras

caracteristicas significativas. Esta clasificacion se profundiza en el tercer capitulo.
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2.3. Andlisis Documental

Debido a que el interés esta en analizar el curriculo de un programa de educacion superior,
se vio la necesidad de indagar sobre las metodologias Utiles para hacerlo. Al respecto, Morales
(2003) describe un proceso de investigacion documental, el cual se caracteriza porque las fuentes
de datos analizadas son justamente documentos y, ademas, presenta una serie de pasos a seguir en

este tipo de estudio.

Segun el autor, el proceso de investigacion comienza con la seleccion y delimitacion del
tema, seguido por la recopilacion de la informacion, que implica la recoleccion de documentos
necesarios para el andlisis. Luego, se organizan los datos, se crea un esquema que facilite su
interpretacion, se realiza el andlisis, y finalmente, se genera el informe de resultados y de

investigacion.

Del mismo modo, Sarmiento y Tovar (2007) destacan que la investigacion documental se
basa en la identificacion de documentos que seran analizados con todos los procedimientos 16gicos
de una investigacion, como el analisis, sintesis, deduccion e induccion. Estos procesos se utilizan
para relacionar categorias de analisis en un proceso de abstraccion cientifica (p. 57). Ademas,
sefialan que el analisis documental conlleva varias ventajas, entre las cuales se incluye la fiabilidad
de la informacién obtenida y la capacidad de descubrir cuestiones significativas en el contenido

de los documentos.

En conclusidn, la metodologia del analisis documental de tipo curricular se presenta como
un pilar para abordar la exploracion de las conexiones entre la Matematica y la Economia en el

plan de estudios de Economia, donde, sus herramientas son integradas, brindando una base solida
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para el anélisis. Lo anterior debido a que, lo proporcionado por Morales (2003) y Sarmiento y

Tovar (2007) resalta las ventajas asociadas a esta modalidad de investigacion.

2.4. Planteamiento del problema

Como se ha venido mencionando, se evidencia una relacion entre la Economia y la
Matematica. No obstante, existe una problematica recurrente en la ensefianza de estas dos
disciplinas, caracterizada por la falta de una integracion efectiva. En muchas ocasiones, se ensefian
conceptos matematicos sin hacer uso de fendmenos del contexto econémico, o se ilustran
contenidos econdmicos sin profundizar en los aspectos mateméticos esenciales para
comprenderlos. Esta carencia de una conexion apropiada conlleva a errores en la ensefianza y,

como resultado, dificultades en el proceso de aprendizaje.

Es por esto que resulta importante plantear el objetivo de identificar conexiones entre la
Matematica y la Economia, desde el andlisis curricular del plan de estudios de Economia de la
Universidad Industrial de Santander, para proponer posibles contribuciones educativas entre
ambas ciencias y de esta manera dar respuesta a la pregunta ¢qué conexiones existen entre la
Matematica y la Economia, desde el andlisis curricular del plan de estudios de Economia de la

Universidad Industrial de Santander?.
3. Aspectos Tedricos y Conceptuales

En este capitulo se presentan los elementos teoricos y conceptuales que fundamentan la
investigacion, organizados en tres apartados: i) Programa de Economia, que describe la
organizacion del programa; ii) Conexiones, donde se definen y se clasifican; y, iii) Eje curricular
de las Matematicas, que profundiza sobre aspectos curriculares como las competencias, los

pensamientos y los procesos generales.
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3.1. Programa de Economia

Teniendo en cuenta que se analizan las conexiones entre la Matemaética y la Economia del
plan de estudios de la carrera de Economia de la Universidad Industrial de Santander (UIS), resulta
necesario dar una descripcion del programa y ahondar sobre el enfoque que se plantea en dicha
carrera. El programa de Economia presenta dos proyectos educativos: uno realizado en el 2011y
otro propuesto en la Reforma Curricular en 2022. En consecuencia, se procedera a describir el

programa, utilizando elementos de ambos proyectos.

La escuela de Economia y Administracion, en la cual se encuentra inscrita la carrera de
Economia en la UIS, tiene como misién “formar profesionales en Economia con capacidad critica,
analitica y ético-politica, que les permita incidir en las complejidades del desarrollo y aportar al
bienestar de la sociedad mediante una s6lida fundamentacion tedrica y metodologica” (Nodo de
Escuela Reforma Curricular, 2022, p.12). Es decir, se espera que cada economista se caracterice
por ser un profesional con competencias enfocadas en la resolucién de problematicas que incidan

en el bienestar humano, econémico y politico de una sociedad determinada.

De modo que, se entiende a la Economia como una ciencia social que utiliza la teoria
econOmica para describir, entender, analizar y estudiar las relaciones, causas y efectos alrededor
de los diferentes fendbmenos sociales y econdmicos que se producen en una comunidad. En
particular, la Escuela de Economia y Administracion (2011) tiene como prop6sito formar

economistas que puedan:

e Asumir el analisis y la critica de los principios que interpretan el desarrollo de la sociedad

y su perspectiva hacia el futuro.
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e Liderar procesos de transformacion econémica y social que apunten a un desarrollo
econdmicamente viable, socialmente equitativo y ambientalmente sostenible.

e Comprender el caracter universal de las teorias econémicas y de las particularidades de
su aplicacion.

e Realizar diagnosticos de la Economia colombiana en sus dimensiones nacional, regional,
sectorial y empresarial.

e Disefar politicas bajo un contexto global, que contribuyan al mejoramiento de la calidad

de vida de los habitantes del pais. (p. 60)

Para lograr esto, se estructuran las actividades académicas del programa teniendo en cuenta
cuatro areas requeridas para la formacion de un economista (ver Figura 1), permitiendo asi un

proceso de formacion flexible con el objetivo de lograr una formacion integral.

Figura 1.

Organizacion de las actividades académicas “Reforma”

Economia Colombiana

Historia del Pensamiento Econdmico Iy IT
Historia Econdmica de Colombia
Economia Politica

Desarrollo Econdmico

* Fundamentos de Economia
« Microeconomia I, IT y ITI
« Macroeconomia |, I y III
« Economia y Politica Internacional
* Laboratorio de Economia I - IV

Pensamiento e
historia econémica

Teoria
Econdmica

FORMACION COMPLEMENTARIA

Analisis

e Calculo, Calculo Diferencial e o
Cuantitativo

Integral, Optimizacion y Algebra « Electivas en Economia
Lineal * Técnica profesional I-II
* Probabilidad y Estadistica * Asignatura de contexto
+ Econometria Bésica * Seminario de Investigacion
« Econometria de Series de Tiempo * Trabajo de Grado
L]

Econometria Intermedia

Nota. Tomado de Nodo de Escuela Reforma Curricular (2022).
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A continuacién, se dard una descripcion de cada una de estas areas de acuerdo con lo

planteado por el Nodo de Escuela Reforma Curricular (2022):
3.1.1. Area de Teoria Econémica

En esta area el estudiante adquirira los conocimientos, principios y teorias necesarias para
comprender la Economia como ciencia social; estudiara diferentes elementos tedricos y
metodoldgicos, tanto de la microeconomia como de la macroeconomia, proporcionando las
herramientas para entender el comportamiento de los agentes econémicos en diferentes estructuras
del mercado. Asimismo, se brindara un marco analitico para comprender los acontecimientos
recientes de la Economia internacional; desarrollando diversos laboratorios que promueven la

apropiacion de los elementos conceptuales (p. 106).
Para esta area, se supone el desarrollo de las siguientes competencias:

e Argumentar en forma clara y razonada, posturas tedricas y propuestas en el campo de
la Economia, sus supuestos y su logica interna.
e Reconocer las multiples determinaciones de los procesos econémicos y sociopoliticos

y los signos de transformacion en el conocimiento de los mismos (p. 106).
3.1.2. Area de Pensamiento e Historia Econémica

El objetivo de esta area es brindar al estudiante una perspectiva histérica y social de las
diferentes corrientes del pensamiento econdémico y de las problemaéticas econdmicas regionales,
nacionales e internacionales. De este modo, se pretende capacitarlo para que comprenda la
tendencia histdrica en la que se enmarca el presente, analice como ha evolucionado la disciplina

con el paso del tiempo y asuma un compromiso con el futuro (p. 107).
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Esta area permitira el desarrollo de competencias como:

e Identificar las diferentes escuelas de pensamiento dentro de la Economia y estar atento
a los avances en el campo de las Ciencias Sociales, que brinda herramientas Utiles para
analizar la realidad en la que se enmarcan los fendmenos econdmicos.

e Analizar la tendencia historica en la que se enmarca el presente, con el proposito de

adelantar estimaciones sobre el comportamiento futuro de la Economia (p. 107).
3.1.3. Area de Analisis Cuantitativo

Es aca, donde se espera que el estudiante desarrolle razonamiento lI6gico propio de la
Matematica y la Estadistica, fundamental para la formulacion de modelos en el ambito econdémico.
Ademas, que se familiarice con diferentes herramientas cuantitativas y tipos de software que

soportan el analisis econémico (p. 107).
Las competencias desarrolladas de esta area son:

e Obtener, procesar y analizar informacion, ademas de reformular el conocimiento, con
el propdsito de interpretar la realidad econémica.
e Lograr una solida formacion metodoldgica que le permita al estudiante manejar

adecuadamente las herramientas cuantitativas del analisis econémico (p. 107).
3.1.4. Componente Electivo

El componente electivo se ha disefiado con el propésito de que el estudiante complemente
su formacién mediante la integracion de los conocimientos adquiridos, permitiendo asi el
desarrollo de diversas competencias. Se proponen asignaturas técnicas profesionales, seminario de
investigacion, electivas en Economia, trabajo de grado y asignaturas de contexto con la finalidad

de capacitarlo en la recoleccién y procesamiento de la informacién, comprension de textos, trabajo
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colaborativo, redaccién e intercambio de ideas, permitiéndole asi involucrarse en actividades

investigativas (p. 107).
Con este componente, se desarrollan las siguientes competencias:

e Reconocer el carécter social de la Economia, comprendiendo que su objetivo principal
es mejorar la calidad de vida de la poblacion.
e Analizar las limitaciones y las posibilidades de aplicar la teoria en la comprension y

formulacion de propuestas destinadas a abordar problemas econémicos. (p. 108)

Es importante sefialar que, de estas cuatro areas del plan de estudios de Economia, la
investigacion explora las conexiones existentes en las asignaturas ubicadas en el “Analisis
Cuantitativo”, debido a que, conservan una relacién mas directa con la Matematica. Ademas, es
necesario mencionar que esta descripcion de las cuatro areas, junto con la Figura 1, se basa en lo
establecido en el plan de estudios de la reforma curricular. Sin embargo, la organizacion anterior

a la reforma sigue una estructura similar, pero con las asignaturas respectivas de su version.

3.2. Conexiones

Para trabajar sobre las conexiones existentes en el plan de estudios descrito anteriormente,
entre la Matematica y la Economia, es importante definir lo que se entiende por conexiones y qué
tipo de conexiones se tienen en cuenta. De acuerdo con Evitts (2004), estas pueden entenderse
como una asociacion de ideas matematicas, lo que a su vez indica la existencia de estructuras que

conectan informacion. Ademas, el autor identifica cinco tipos fundamentales de conexiones:

e Las conexiones de modelado constituyen los vinculos entre el mundo de las Matematicas

y el mundo real de los estudiantes.
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Las conexiones estructurales son las relaciones que se pueden establecer entre dos ideas o
constructos matematicos.

Las conexiones representacionales se refieren a los vinculos que se establecen entre
diferentes representaciones, como la grafica, numérica, simbdlica, pictorica, entre otras.
Las conexiones proceso-concepto, como su nombre sugiere, son los lazos existentes entre
los procedimientos y los conceptos matematicos, esto implica que, al llevar a cabo procesos
matematicos, se emplean y aplican conceptos especificos, y a su vez, comprender estos
conceptos permite la ejecucion efectiva de ciertos procesos.

Las conexiones entre ramas de las Matematicas contribuyen a la concepcion de las
Matematicas como un todo integrado. Evitts (2004) plantea dos tipos de estos vinculos,
uno es la aplicacion de habilidades de una rama en problemas de otra rama y otro al

considerar las Matematicas como una coleccion de temas unificadores.

Por su parte, Businskas (2008) sefiala que la conexion matematica se puede abordar desde

tres perspectivas: como una relacion entre ideas matematicas; como una relacion construida por el

alumno; y, como un proceso que forma parte de la actividad de hacer Matematicas. Businskas

(2008) se enfoca en las conexiones como la relacion entre diferentes conceptos o ideas matematicas

y propone siete categorias para clasificar estas conexiones, las cuales son:

Representacion alternativa: A es representacion alternativa de B si son la misma idea o
concepto, pero con diferente forma de representacion, como simbolica, algebraica, grafica,
pictorica, verbal, fisica, entre otras. Por ejemplo, el grafico de una pardbola es una
representacion alternativa de f(x) = ax? + bx + ¢, la primera es una representacion
grafica mientras que la segunda una representacion algebraica del mismo objeto

matematico.
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Representacion equivalente: A es representacion equivalente de B si son la misma idea o
concepto representados de diferente manera dentro de la misma forma de representacion.
Por ejemplo, f(x)=4x?>—4x+1 y f(x)=2x—1)% son representaciones
equivalentes en representacion algébrica.

Caracteristicas comunes: Ay B estan relacionados si comparten algunas caracteristicas en
comun. Por ejemplo, un cuadrado y un rectdngulo estan vinculados por las caracteristicas
comunes de tener 4 lados y angulos rectos.

Inclusion: A esté incluido en B si existe una relacion de contenencia entre dos conceptos.
Por ejemplo, un vértice esté incluido en una parabola (y una parabola incluye a un vértice).
Generalizacion: A es una generalizacion de B si B es un caso particular (o un ejemplo) de
A. Por ejemplo, ax? + bx + ¢ = 0 es una generalizacion de 2x2 — 7x + 3 = 0.
Implicacion: esta conexidon indica una dependencia de un concepto en otro de alguna
manera logica (A implica B). Por ejemplo, el grado de una ecuacion implica el nimero
méaximo de raices posibles.

Procedimiento: este tipo de conexion establece que A es un procedimiento utilizado cuando
se trabaja con el objeto B. Por ejemplo, hacer un diagrama de arbol es un procedimiento

utilizado para describir un espacio muestral.

Adicionalmente, Dolores y Garcia (2017), basandose en los trabajos de Evitts (2004) y

Businskas (2008), realizan una clasificacion en dos tipos de conexiones (Figura 2): conexiones

intramatematicas, “las que se establecen entre conceptos, procesos, teoremas, argumentos y

representaciones matematicas entre si”” (p. 160); y conexiones extramatematicas, que son “las que

establecen una relacion de un concepto o0 modelo matemaético con un problema en contexto (no

matematico) o viceversa” (p. 161).
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Figura 2.
Clasificacion de las conexiones segun Dolores y Garcia

Tipos de conexiones

v ]

Conexiones Conexiones
extramatematicas Iintramatematicas
Ayudan u
Problema en obstaculizan
contexto PAGLRLEIIE LI csee Entre COHCGPIOS ‘.a

Conexidon de modelado ‘_]\_) Representaciones diferentes [

A Modelo Matematico j—

Relacion de inclusion <€
Ayudan a
encontrar la

A 4

., PELEE Procedimiento <
Solucién en <

contexto

J

Nota. Tomado de Dolores y Garcia (2017).

En esta clasificacion los autores presentan, dentro de las conexiones intramatematicas, las
de representaciones, inclusion y de procedimientos siguiendo la idea de Businskas (2008) y la
conexion entre conceptos, como propone Evitts (2004) en las conexiones entre ramas, entendiendo
la Matematica como un todo integrado. Ademas, distinguen en las conexiones extramatematicas
las de modelado, como las define Evitts (2004). Plantean también, una relacion entre las
conexiones intra y extramatematicas mediante el uso de modelos matematicos para abordar

problemas contextualizados.

Finalmente, Dolores y Garcia (2018), definen las conexiones matematicas como un proceso
cognitivo a través del cual una persona relaciona dos o mas ideas, conceptos, definiciones,
teoremas, procedimientos, representaciones y significados con otros de estos elementos, con otras

disciplinas o con la vida real (p. 229).
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Con base en lo anterior, y teniendo en cuenta que la investigacion se enmarca en un analisis
documental que abarca competencias, indicadores, estrategias de ensefianza, contenidos
matematicos, entre otros aspectos; se entienden las conexiones como las relaciones que se pueden
establecer entre los elementos conceptuales de las Matematicas (como tematicas, conceptos,
definiciones, etc.) y los elementos de la Educacion Matematica (como competencias, procesos,

pensamientos, etc.), con otros campos de estudio.

A partir de esta definicion, de la clasificacion de las conexiones extramatemaéticas
propuestas por Dolores y Garcia (2018), y debido al interés en analizar la relaciéon entre la

Matemética y la Economia, se definen dos tipos de conexiones:

e Las conexiones curriculares, entendiéndose como aquellas relaciones que se pueden
establecer entre elementos claves de la Educacién Matematica y otros campos de estudio,
como las competencias matematicas, las estrategias de ensefianza y aprendizaje, los
procesos generales de la actividad matematica y los indicadores de aprendizaje.

e Las conexiones conceptuales, entendidas como las relaciones que se encuentran entre los
elementos conceptuales de las Matematicas y otros campos de estudios, tales como los
contenidos matematicos que se abordan y los recursos bibliograficos utilizados para la

ensefianza.

En la Figura 3 se ilustra la relacion entre estos dos tipos de conexiones que son la base
para el analisis del plan de estudios del programa de Economia. En esta, se incluyen los elementos

que se estudian en cada una de las dos categorias.
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Figura 3.
Tipos de conexiones

Tipos de
conexiones

Curriculares Conceptuales
Competencias Estrategias de
matematicas ensefianza y aprendizaje
N Contenidos Recursos
l l Matematicos Bibliograficos
Pensamientos y Indicadores de
Procesos generales aprendizaje

\

Nota. Elaboracion propia.

Esta clasificacion se basa en los elementos presentes en los planes de estudio, es por esto
que en las conexiones curriculares se estudian las competencias, estrategias, pensamientos,
procesos generales e indicadores de aprendizaje y en las conexiones conceptuales se analizan los

contenidos matematicos y los recursos bibliograficos sugeridos.

Es importante destacar la interrelacion entre estos dos tipos de conexiones, ya que los
elementos curriculares y conceptuales se entrelazan en los planes de estudio. A esta interrelacion

se le llamara “interconexiones”.

3.3. Eje curricular de la Matematica

Debido a la clasificacion dada en la Figura 3, es necesario definir términos como
competencia matematica, procesos generales y pensamientos matematicos. Para ello, se usan las
consideraciones dadas por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN) en los lineamientos

curriculares de Matematicas (1998) y en los estandares basicos de competencias (2006).
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3.3.1. Competencias Matematicas

Para los fines de esta investigacion, es necesario definir el concepto de competencias
matematicas. Segun el Ministerio de Educacion Nacional (MEN, 2006) estas competencias se
pueden entender como un “conjunto de conocimientos, habilidades, actitudes, comprensiones y
disposiciones cognitivas, socioafectivas y psicomotoras apropiadamente relacionadas entre si para
facilitar el desemperio flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos relativamente
nuevos y retadores” (p. 49). Justamente, una persona es competente para realizar alguna actividad
si tiene las capacidades y habilidades necesarias y es capaz de desenvolverse en situaciones que se
le presenten, de manera similar, se puede hablar de ser mateméaticamente competente al tener ese

conjunto de habilidades que permitan enfrentar situaciones matematicas retadoras.

De acuerdo con el MEN (2006), la nocion de competencia se encuentra estrechamente
relacionada con el saber qué, el saber hacer y el saber cémo, cuando y por qué; esto implica la
necesidad de dominar los cinco procesos generales de esta disciplina, ya que son esenciales para

lograr un desempefio competente en este &mbito.
3.3.2. Procesos Generales de la Actividad Matematica

Dado que uno de los elementos a analizar es la relacion que tienen los procesos generales
de la actividad matematica, planteados por el MEN, con el programa de Economia, es necesario
definir estos procesos. EI MEN (1998) plantea cinco procesos generales presentes en la actividad
Matematica: la resolucion y el planteamiento de problemas, el razonamiento, la comunicacion, la

modelacién y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.
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La Resolucién y el Planteamiento de Problemas. Este es un proceso fundamental para
el desarrollo de las habilidades matematicas, pues resolver un problema implica identificar los
elementos claves de la situacion, tomar decisiones para plantear una posible solucion v,
posteriormente, evaluar para determinar si efectivamente soluciona el problema en cuestion.
Ademas, esta capacidad se ve enriquecida cuando los estudiantes logran generar sus propios
problemas, los cuales pueden surgir de situaciones cotidianas cercanas, pero también de otras

disciplinas (MEN, 2006).

Por tanto, la resolucion y planteamiento de problemas es considerado como un proceso
importante en el desarrollo de las Matematicas y de la ensefianza de las mismas. Es tan
significativo que se considera un eje central en el desarrollo de un curriculo que abarca topicos de
Matematicas (MEN, 1998). Este proceso fomenta la mejora de un pensamiento critico que puede

ser aplicado en diferentes contextos y disciplinas.

El Razonamiento. Se entiende por razonar a “la accion de organizar ideas en la mente para
llegar a una conclusion” (MEN, 1998, p. 54). El razonamiento matematico abarca una amplia gama
de habilidades incluyendo la justificacion de procedimientos, la formulacién de hipétesis, el
establecimiento de conjeturas, la identificacion de patrones, el uso de argumentos para exponer

ideas y la explicacion de los procesos mediante los cuales se llega a conclusiones (MEN, 1998).

Ademas, se evidencia que el razonamiento matematico esta presente en toda la labor de las
Matematicas y por tanto es necesario articular este proceso en todas las areas. También resulta
provechoso aplicar tanto el razonamiento inductivo, al formular hipotesis, como el razonamiento

deductivo, al comprobar la coherencia de una proposicion (MEN, 2006).

La Comunicacion. La comunicacion es un proceso innato del ser humano y por ende se

encuentra presenta en diversos actividades cotidianas y disciplinas como la Matematica. La
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comunicacion en Matematicas es necesaria € importante porque, “‘en primer lugar, la comunicacioén
en forma de argumento légico es fundamental para el discurso matematico y, en segundo lugar, la
comunicacion es el medio por el cual los conocimientos se sistematizan y, por tanto, se aceptan

como conocimiento nuevo” (MEN, 1998, p. 74).

Ademas, las diferentes maneras de expresar y comunicar las preguntas, problemas,
conjeturas y resultados matematicos son algo intrinseco de modo que las formas de comunicacion

y expresion son constitutivas de la comprensién de las Matematicas (MEN, 2006).

La Modelacion. Segiin el MEN (2006), un modelo puede entenderse como un “‘sistema
figurativo mental, gréfico o tridimensional que reproduce o representa la realidad en forma
esquematica para hacerla mas comprensible” (p. 52). Es decir, un modelo es un sistema que
representa un problema de la realidad para simplificarlo, manipularlo y entenderlo mejor. La
capacidad del estudiante para plantear buenos modelos es fundamental pues permite a los
estudiantes buscar diferentes formas de solucionar un problema o darse cuenta de si una aparente

solucion si tiene sentido o no es posible que se presente en dicho problema (MEN, 2006).

La Elaboracion, Comparacion y Ejercitacion de Procedimientos. Se entiende por
procedimientos a las estrategias, métodos, técnicas, destrezas, usos y aplicaciones que utiliza el
estudiante para resolver situaciones de manera eficaz, con precision y con exactitud (MEN, 1998).
Es importante que el estudiante “realice calculos correctamente, que siga instrucciones, que utilice
de manera correcta una calculadora para efectuar operaciones, que transforme expresiones
algebraicas, que mida correctamente longitudes, areas, volimenes, etc.” (MEN, 1998, p. 81)

porque esto facilita la aplicacion de las Matematicas en la vida cotidiana.

Ademas, este proceso no se limita al simple conocimiento de como realizar

procedimientos, también es fundamental que los estudiantes reflexionen sobre cuéles
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procedimientos permiten abordar una tarea de manera mas eficiente; que comprendan en qué
contextos ciertos procedimientos son efectivos y en cuéles no lo son; que tengan la capacidad de
adaptarlos, ampliarlos o modificarlos segln las circunstancias y que puedan justificar por qué

eligen un procedimiento en lugar de otro en diversas situaciones.
3.3.3. Tipos de Pensamiento Matematico

Es necesario definir y caracterizar los tipos de pensamiento matematico planteados por el
MEN, ya que es uno de los factores que se tendran en cuenta para el analisis. EIl MEN (1998)
plantea los siguientes tipos de pensamiento matematico: numérico, espacial, métrico, aleatorio y

variacional.

Pensamiento Numeérico. De acuerdo con el MEN (1998), el pensamiento numérico va mas
alla de tener sentido numeérico, también abarca el sentido operacional, las destrezas y habilidades
numeéricas, estimaciones, comparaciones, érdenes de magnitud, entre otros aspectos (p. 26). El
MEN adopta la definicion de este sentido numérico como lo plantean Mcintosh, et al. (1992), que
lo describen como la comprensidn general de una persona sobre los nimeros y las operaciones,
junto con la capacidad y la inclinacion a utilizar esta comprension de manera flexible para hacer

juicios matematicos y desarrollar estrategias Utiles al manejar nimeros y operaciones (p. 3).

Ademas, el MEN (1998) plantea que el pensamiento numérico se adquiere de manera
gradual y evoluciona a medida que los estudiantes tienen la oportunidad de reflexionar sobre los
numeros y utilizarlos en contextos significativos, permitiendo asi la comprensién de los nimeros,
sus diversos significados y representaciones, la utilizacion de su capacidad descriptiva, el

reconocimiento del efecto de las distintas operaciones, entre otros factores (p. 26).
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Pensamiento Espacial. El MEN (1998) define el pensamiento espacial como “el conjunto
de los procesos cognitivos mediante los cuales se construyen y se manipulan las representaciones
mentales de los objetos del espacio, las relaciones entre ellos, sus transformaciones, y sus diversas
traducciones a representaciones materiales” (p. 37). Es decir, comprende un conjunto de
habilidades que permiten comprender a fondo las propiedades geométricas de los objetos en el

espacio, asi como las relaciones de ubicacién, orientacion y movimiento entre dichos objetos.

Adicionalmente, el MEN (1998) plantea que la construccion de este pensamiento esta
influenciada por las capacidades cognitivas de cada persona, asi como por el contexto fisico,
cultural, social e histérico que la rodea. Por lo tanto, la ensefianza de la geometria en las escuelas
debe facilitar esta interaccién. Se trata de que los estudiantes actlen y argumenten sobre nociones
espaciales utilizando modelos, figuras, términos del lenguaje cotidiano, gestos corporales y

movimientos (p. 37).

Pensamiento Métrico. Este pensamiento, esta ligado a la comprension que una persona
desarrolla sobre las magnitudes, cantidades y procesos de medicion. También implica la habilidad
de emplear los diferentes sistemas métricos para cuantificar y dimensionar en situaciones y
contextos diversos (MEN, 2006). Esta comprension y capacidad se ven reforzadas cuando los
estudiantes se involucran en actividades cotidianas que los aproximan a la habilidad de medir, tales
como hacer compras, practicar deportes, construir o cocinar. Dichas experiencias les brindan la
oportunidad de fortalecer conceptos y destrezas matematicas relacionadas con la medicion (MEN,

1998).

El MEN (1998) plantea algunos procesos y conceptos relacionados con los sistemas
métricos los cuales son: i) la construccion de los conceptos de cada magnitud; ii) la comprension

de los procesos de conservacion de magnitudes; iii) la estimacion de magnitudes y los aspectos del
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proceso de “capturar lo continuo con lo discreto”; iv) la apreciacion del rango de las magnitudes;
v) la seleccion de unidades de medida, de patrones y de instrumentos; vi) la diferencia entre la
unidad y el patrén de medicidn; vii) la asignacion numéricay, viii) el papel del trasfondo social de

la medicion (p. 42).

Pensamiento Aleatorio. El pensamiento aleatorio "ayuda a tomar decisiones en
situaciones de incertidumbre, de azar, de riesgo o de ambigledad por falta de informacion
confiable, en las que no es posible predecir con seguridad lo que va a pasar” (MEN, 2006, p. 64).
Este tipo de pensamiento se apoya en los conceptos y procesos fundamentales de la probabilidad,
que permiten calcular la ocurrencia de eventos aleatorios y medir la incertidumbre, y de la
estadistica, que brinda métodos para recopilar, organizar y analizar datos, identificando patrones

en medio de la variabilidad.

Ademas, segun el MEN (1998), la inclusion de la probabilidad y la estadistica en el plan
de estudios requiere un énfasis especial en el pensamiento inductivo, ya que permite proponer
diversas situaciones basadas en conjuntos de datos, cada una con diferentes niveles de veracidad.
Dado el carécter no determinista de la probabilidad, resulta fundamental ensefiarla en contextos

significativos que involucren problemas abiertos con cierto grado de incertidumbre.

Pensamiento Variacional. Segun lo definido por el MEN (2006), el pensamiento
variacional implica la habilidad de reconocer, percibir, identificar y caracterizar la variacion y el
cambio en una variedad de contextos, asi como la capacidad de describir y modelar estos
fenomenos utilizando diferentes sistemas simbolicos, como verbales, graficos, iconicos o

algebraicos.

Ademas, en lugar de tratarse simplemente como un concepto abstracto, la variacion puede

ser explorada de manera concreta a través del analisis de fendmenos de cambio y variacion
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presentes en la vida practica. Esto no solo hace que el aprendizaje sea mas contextualizado y
significativo, sino que también fomenta el desarrollo de habilidades de observacion, registro y

aplicacion del lenguaje matematico desde una edad temprana (MEN, 1998).

La comprension de estos elementos tedricos y conceptuales sientan las bases para entender
y analizar las conexiones entre la Matematica y la Economia en los diversos planes de estudio del
programa de Economia. Con estos elementos claros se procede a describir la metodologia llevada

a cabo en la presente investigacion.
4. Aspectos Metodoldgicos

Dado que el objetivo de la investigacion es identificar conexiones entre la Matematica y la
Economia, desde el andlisis del plan de estudios del programa de Economia de la Universidad
Industrial de Santander, se tipifica el estudio como un analisis documental aplicado al curriculo.
Entendiendo el andlisis documental como “un proceso basado en indagar, recolectar, analizar e
interpretar informacién en torno a un determinado tema, con la particularidad de que las fuentes
de informacién primaria son documentos escritos de diferentes formas: impresos, electronicos y

audiovisuales” (Morales, 2003, p. 2).

Este enfoque es fundamental, pues esta basado en diferentes técnicas de recoleccion de
datos y analisis de documentos que permiten “redescubrir hechos, sugerir problemas, orientar
hacia otras fuentes de investigacion, hacia nuevas formas para elaborar instrumentos de
investigacion, hacer hipdtesis, etc.” (Sarmiento y Tovar, 2007, p. 57). Ademas, dos de las
principales ventajas del analisis documental son: “permite develar asuntos, conceptos e
indicadores en el contenido del documento y en tanto haya rigor en seleccionar los documentos, la

informacion es fiable y creible” (Sarmiento y Tovar, 2007, p. 57).
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Con la definicion dada, es claro que la presente investigacion es de tipo analisis documental
y es aplicada al curriculo debido a la naturaleza de los documentos que se analizan, ya que estos
corresponden a los planes de estudio de diversas asignaturas del programa de Economia que se
encuentran en el Proyecto Educativo del Programa (PEP), tanto en el planteado en el 2011 (PEP

Antiguo) como el que se plantea en la reforma del 2022 (PEP Vigente).

Para desarrollar la investigacion se han planteado las cinco fases, que se presentan en la
Figura 4. Estas son: la problematizacion; la revision de aspectos tedricos y conceptuales; la
identificacion y consecucion de los documentos que seran tomados como datos; la reduccion de

datos y el analisis documental con base en las categorias de analisis.

Figura 4.

Proceso Metodolégico

o Revision de Aspectos Identificacion y Reduccion de Analisis
Problematizacion e . : s
Teodricos y Conceptuales Consecucion de documentos datos Documental

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

4.1. Fase 1. Problematizacion

En esta fase se llevd a cabo una busqueda de antecedentes relacionados con la Educacion
Matematica y Econdmica, asi como las conexiones de la Matematica con otras disciplinas. Esta
revision, junto con los diferentes trabajos realizados en esta linea y el semillero interinstitucional,
ofrecen una vision sobre las complejidades y desafios de las conexiones entre las Matematicas y
la Economia, la cual es fundamental para el planteamiento del problema y la formulacién de la
pregunta y el objetivo de la investigacidn. Lo encontrado y planteado en esta fase se present6 en

los dos primeros capitulos de la investigacion.
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4.2. Fase 2. Revision de Aspectos Teoricos y Conceptuales

Después del estudio de los antecedentes, se realizd una revision documental con el
proposito de dar fundamento tedrico y conceptual a la investigacion. En primer lugar, se examino
el programa de Economia para comprender su estructura, sus objetivos y la organizacion de las
actividades académicas. En segundo lugar, se profundiz6 sobre las conexiones, con el objetivo de
definir este término para la presente investigacion y clasificar los tipos de conexiones que sirven

como las categorias de andlisis.

Ademas, se exploraron aspectos de la Educacion Matemética, como las competencias
matematicas, los tipos de pensamiento matematico y los procesos generales de la actividad
Matematica, utilizando como referencia los lineamientos curriculares y los estandares basicos de
competencias propuestos por el Ministerio de Educacion Nacional (1998, 2006). Los resultados

de esta fase se plasmaron en el tercer capitulo.

4.3. Fase 3. Identificacion y Consecucion de Documentos

Durante esta fase, que transcurrié de manera simultanea con la fase anterior, se realizo la
identificacion y recopilacion de los documentos que son objeto de analisis. En primer lugar, se
obtuvieron los Proyectos Educativos del Programa de Economia, en sus dos versiones (Antiguo y
Vigente). Posteriormente, se extrajeron de estos PEP los planes de estudios de las asignaturas que
se encuentran estrechamente relacionadas con la Matematica. Como resultado, se consiguieron
ocho planes del PEP Antiguo y siete del PEP de la reforma (vigente), para un total de quince planes

de estudio. En la Tabla 1 se pueden observar los planes obtenidos.



EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA 38

Tabla 1.

Planes de estudio obtenidos

Planes de estudio Obtenidos

PEP Antiguo PEP Reforma (Vigente)
Matemaética Economica | Calculo
Matematica Econdmica Il Caélculo Diferencial e Integral
Matematica Economica 111 Optimizacion y Algebra Lineal

Estadistica Basica

Probabilidad y Estadistica
Estadistica Econdmica

Econometria | Econometria Basica
Econometria Il Econometria de series de tiempo
Seminario de Profundizacién en Econometria Econometria Intermedia

Cabe mencionar que tanto los planes de estudio del PEP antiguo como los del vigente
comparten la misma estructura y organizacion. Estos planes incluyen: justificacion, proposito,
competencias, contenidos, estrategias de ensefianza y aprendizaje, sistema de evaluacién vy
bibliografia; estos elementos se tienen en cuenta para el analisis. Esta estructura se presenta en la
Tabla 2, donde los espacios que presentan una “X” se completan con la respectiva informacion en

cada asignatura.



EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA

Tabla 2.
Estructura de los planes de estudio

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ECONOMIA

Nombre de la actividad académica
X

Cédigo Numero de Créditos
X X

INTENSIDAD HORARIA SEMANAL Requisitos:

HIP

HTI: x X

Tedricas: x Practicas: x

JUSTIFICACION

X

PROPOSITO
X

COMPETENCIAS

X

CONTENIDOS

X

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE

X

SISTEMA DE EVALUACION
Indicadores de aprendizaje:

X
Estrategias de evaluacion:
X
Equivalencia cuantitativa:
X
BIBLIOGRAFIA

X

39
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4.4. Fase 4. Reduccion de Datos

Teniendo en cuenta que se contaba con 15 planes de estudio, se considerd necesario realizar
una reduccién de datos comparando los planes del PEP antiguo con el vigente, analizando
principalmente los contenidos, competencias e indicadores que se encuentran en cada plan. Este
andlisis se presenta en la Tabla 3 y Tabla 4. (los contenidos, competencias e indicadores se

describen con mas detalle en los Apéndices).

Esta comparacion se realiza analizando las semejanzas y diferencias de los planes con base
en las dos categorias de andlisis, entendiendo las ‘“observaciones curriculares” como la
comparacion de los elementos de la Educacién Matematica, especialmente las competencias e
indicadores de aprendizaje; y las “observaciones conceptuales” como la comparacion de los ejes

tematicos que aborda cada plan.

Para desarrollar la comparacién, se seleccionaron las asignaturas consideradas “similares”
entre el plan antiguo y el plan vigente. Para esto se analizaron los objetivos generales y las
tematicas de los planes de estudio, seleccionando las asignaturas que comparten dichos elementos.
De modo que se establecieron las siguientes correspondencias (como se plantearon en la Tabla 1):
“Matematica Econdmica I” con “Calculo”; “Matemaética Econémica 11" con “Calculo diferencial
e integral”; “Matematica Econdmica 111 con “Optimizacion y Algebra Lineal”; “Estadistica
Basica” y “Estadistica Econémica” con “Probabilidad y Estadistica”; “Econometria I” con
“Econometria Basica”; “Econometria II” con “Econometria de Series de tiempo”; y finalmente

“Seminario de Profundizacion en Econometria” con “Econometria Intermedia”.
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Tabla 3.

Comparacion Curricular

Plan Antiguo Plan Vigente Observaciones Curriculares

Nivel  Asignaturas

Nivel

Asignaturas

Semejanzas

Diferencias

De manera general, las

El plan vigente organiza las
competencias mediante los procesos
(razonamiento, comunicacion,

Matemaética . competencias e indicadores L
L 1 Célculo P procedimientos, etc..) y los
Econdmica | de ambos planes comparten . _~. ) .
los mismos objetivos indicadores son mas espeuf!cos
' respecto a cada uno de los ejes
tematicos.
El plan vigente organiza las
. competencias mediante los procesos
: Las competencias e - S
Matematica . Calcu!o indicadores de los dos (razona}m!ento, comunicacion,
2 A 2 diferencial e - . procedimientos, etc..) y los
Econdmica Il - planes tienen los mismos S ) .
integral ronbsitos indicadores son més especificos
prop ’ respecto a cada uno de los ejes
tematicos.
El plan vigente organiza las
competencias mediante los procesos
. ... | De manera general, las - S
Matemaética Optimizacion competencias e indicadores (razona}m!ento, comuinicacion,
3 . 3 y Algebra procedimientos, etc..) y los
Econémica Il - de ambos planes comparten . _~. ) .
lineal 10S Mismos obietivos indicadores son més especificos
! ’ respecto a cada uno de los ejes
tematicos.
e Los dos pla_lnes comparten _ )
3 Sl competencias similaresen  El plan antiguo amplia las
estadistica descriptiva e competencias debido a que son dos
Probabilidad y | inferencial. Ademas, el asignaturas, adicionalmente, los
4 - ; : o7 v >
Estadistica | plan vigente tiene los indicadores tratados en "Estadistica
4 Estadistica mismos indicadores que la  Econdmica" no son tratados en el
Economica asignatura de "Estadistica  plan vigente.
Basica" del plan antiguo.
El plan antiguo contiene una mayor
En ambos planes se trabaja  cantidad de indicadores enfocadas en
. Econometria | la habilidad de plantear y las diferentes tematicas; ademas, las
5 Econometria | 5 P - - - -
Basica trabajar con diferentes competencias del plan antiguo se
modelos economeétricos encuentran méas enfocadas en
herramientas tedricas.
Las competencias del plan antiguo se
. encuentran mas enfocadas en
Los dos planes trabajan . . .
. . L herramientas tedricas, ademas, el
Econometria | competencias e indicadores ; S P
. . plan vigente contiene indicadores y
6 Econometria Il 6 de Series de | enfocados en modelos . . o :
. o ; competencias mas especificos hacia
Tiempo econométricos y series de ;
: el planteamiento de modelos de
tiempo - . .
series de tiempo en fendmenos
econémicos.
. El plan vigente tiene una mayor
- Las competencias e - .
Seminario de S - cantidad de competencias y estas son
Y Econometria | indicadores tienen el , e .
7-10 Profundizacion 7 mas especificas. El plan antiguo

en Econometria

Intermedia

mismo enfoque en los dos
planes.

tiene una mayor cantidad de
indicadores.
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Tabla 4.

Comparacion Conceptual

Plan Antiguo

Plan Vigente

Observaciones Conceptuales

Nivel  Asignaturas

Nivel

Asignaturas

Semejanzas

Diferencias

Los contenidos comunes

Adicionalmente, en el plan antiguo se
incluye: nivelacion, matrices y
sumatoria.

Matemaética . en ambos planes son:
1 L 1 Calculo P . - - .
Econdmica | Recta, conicas, funciones En el Plan vigente se trabajan ademas
y relaciones. los contenidos: calculo diferencial de
una variable y calculo integral.
En el plan antiguo se trabaja
adicionalmente: limites y derivadas,
Matemética _ Célcu!o Los conFenidos comunes :ggea%??rfisc,a?ncmnes exponenciales y
2 Econémica Il 2 dlf_erenmal e |son: _derlvadas parIC|aIes Y "El plan vigente ademas incluve:
integral funciones homogéneas. Pk g . UYE:
funciones de dos 0 més variables,
sistemas de ecuaciones lineales,
matrices.
El plan antiguo contiene también:
Los contenidos comunes  planteamiento de modelos econdmicos
- Optimizacién | son: Ecuaciones en programacion lineal y nociones de
3 Matematica 3 y Algebra | diferenciales ordinarias, _topologia.
Econdmica 1l ; : . - - —
lineal ecuaciones en diferencias En el plan vigente se adiciona:
finitas. optimizacion de funciones de varias
variables y conjuntos convexos.
. En el plan antiguo, en la asignatura de
3 Estadistica Los contenidos comunes  oqr, jistica econémica, se incluye:
Basica - [som: Introduccionala - angjigis bivariados, Analisis de
4 Probabl]l(j_ad 37| SRl i ol s varianza, Estadistica Multivariada.
Estadistica | elementos de
Estadistica probabilidad, variables El plan vigente no contiene teméticas
4 Econémica aleatorias, inferencias. adicionales a las comunes entre los
planes
Los contenidos comunes  En el plan antiguo se incluye también:
son: Sesgos de modelos econométricos y contrastes de
5 Econometria | 5 Econpr_netrl'a espegific_aciép y Hipétesis y Prevision.
Basica multicolinealidad, En el plan vigente adicionalmente se
Heteroscedasticidad, trabajan: Modelos de regresion y
Autocorrelacion. variables cualitativas.
Los contenidos comunes  El plan antiguo abprda tqmbién:
- | son: Series de tiempo modelos de ecuaciones simultaneas.
SIS deterministas, series de ;
6 Econometria I1 6 de Series de iy Acticas En el plan vigente se desarrollan
Tiempo e T a_d|C|onaImen,te:_ modelos_ de series de
X tiempo estocasticos multivariantes,
estacionales. distribuciones leptocurticas.
Los contenidos comunes  Adicionalmente, en el plan antiguo se
o son: estimacion con abordan: regresores estocasticos en el
Seminario de Econometria va,rlgbles instrumentales y - modelo lineal general.
7-10 Profundizacion 7 minimos cuadrados,

en Econometria

Intermedia

modelos de datos de
panel, modelos de
ecuaciones simultaneas.

El plan vigente incorpora: los modelos
de regresién cuantilica. Una temética
ausente en el plan antiguo.

42
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Luego de analizar y comparar los planes de estudios del PEP Antiguo y el Vigente, se
observa que la principal diferencia radica en la forma en que se encuentran organizados y en cémo
se distribuyen las asignaturas a lo largo de la carrera. No obstante, mantienen una gran similitud
en los contenidos abordados en las asignaturas. Asimismo, en cuanto a la estructura curricular, se
aprecia en el plan vigente una profundizacién y ampliacién de las competencias e indicadores de

aprendizaje, ajustandolos de forma maés especifica en relacion con los contenidos.

Considerando que la nueva reforma inicié su implementacion en el primer semestre de
2024, y dado que no existen diferencias radicales con el plan anterior, se determin6 conveniente
enfocar el andlisis documental en las siete asignaturas que componen el plan actual. De este modo
se obtiene una muestra representativa para analizar y explorar sus conexiones con la Matematica,

reduciendo a la mitad el nimero de cursos.

4.5. Fase 5. Andlisis

A partir de los 7 planes de estudio seleccionados en la fase anterior, se realiza un analisis
detallado con el objetivo de identificar las conexiones curriculares y conceptuales que existen entre
la Matematica y la Economia (de acuerdo con lo definido en el apartado 3.2), de manera coherente
y precisa para obtener una vision de cdmo ambas disciplinas se relacionan en el contexto del
Programa de Economia de la Universidad Industrial de Santander. Este analisis se detalla en el

quinto capitulo.
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5. Anélisis Documental

El andlisis se lleva a cabo mediante dos fases. En la primera se analizan las conexiones
curriculares, y en la segunda las conexiones conceptuales, teniendo en cuenta las subcategorias
establecidas previamente. Ademas, es importante considerar las demés materias incluidas en el

programa de Economia, por esto, en la Tabla 5 se presentan otras asignaturas.

Tabla 5.

Otras Asignaturas del Programa de Economia

Nivel Académico Asignaturas
Fundamentos de Economia
1 Economia Colombiana

Laboratorio de Economia |
Microeconomia |
Historia del Pensamiento Econémico |
Microeconomia Il
Macroeconomia |
Laboratorio de Economia Il
Historia del Pensamiento Econdmico 1l
Microeconomia Il
Macroeconomia Il
Macroeconomia Il
Laboratorio de Economia Il
Historia Econémica de Colombia
Técnica Profesional |
Desarrollo Econémico
6 Economia Politica
Técnica Profesional Il
Laboratorio de Economia IV

7 Economia y Politica Internacional
Electivas en Economia
8 Electivas en Economia

Electivas en Economia
Seminario de investigacion

5.1. Conexiones Curriculares

Se analizan las conexiones curriculares a través de las 4 subcategorias: competencias
matematicas, indicadores de aprendizaje, pensamientos y procesos generales y estrategias de

ensefianza y de aprendizaje. Es importante mencionar que este analisis se realiza de manera
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general, es decir, las conexiones se identifican a partir de la redaccion de los diferentes elementos

que se analizan.
5.1.1. Competencias Matematicas

Para el analisis de las Competencias Matemaéticas se elaboro la tabla presente en la Figura
5. Esto permiti6 la comparacion y descripcion mas detallada de las conexiones identificadas. En
esta tabla, las competencias que muestran una conexién con situaciones econdmicas estan
resaltadas en color verde, mientras que aquellas que no presentan tales conexiones se resaltan en

naranja.
5.1.1.1. Célculo; Calculo Diferencial e Integral; y Optimizacion y Algebra lineal

En estas asignaturas se plantean las mismas seis competencias enfocadas en los diferentes
procesos matematicos. Sin embargo, estas competencias estan orientadas exclusivamente hacia
aspectos matematicos, sin considerar su aplicacién en el contexto econémico. Esto se evidencia en
las 3 primeras columnas de la tabla. Por ejemplo, la competencia de la fila 6 establece la
“capacidad para movilizar un conjunto de recursos con el fin de plantear y resolver problemas”;
no obstante, no se especifican los tipos de problemas que abarca, lo que dificulta la comprensién

de los contextos especificos o tematicas particulares involucradas.

Otra situacion similar se produce en la competencia de la fila 4, que hace referencia a la
“capacidad para usar y realizar diversos procesos de calculo, de forma secuenciaday sistematica,
interpretando los resultados obtenidos”, alli no se aclara que tipo de situaciones generan dichos
resultados ni en que contextos se aplican los procesos de célculo. Esta tendencia se observa en
todas las competencias, lo que destaca la importancia de mejorar tanto la claridad como la

profundidad de las mismas.
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Figura5.

Competencias Mateméticas
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Razonamiento Matemdtico: Capacidad para generar
e interpretar informacion matematica para obtener
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y tipos de variables.

Organiza y analiza
informacion en forma util
haciendo uso de tablas,
graficos y medidas de
resumen adecuadas.

Realiza predicciones
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proceso generador de
datos, a fin de
pronosticar
comportamientos
futuros, modelar
ciclos econdmicos,
estimar la volatilidad
de las series y mejorar
la estimacion de los
modelos de regresion,
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Maneja software
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Esta integracion de asignaturas enriquece la formacion interdisciplinaria, permitiendo una
mejor comprension de la aplicabilidad de los conceptos matematicos en contextos econémicos.
Ademas, facilita la profundizacion en la relacién de estos campos del conocimiento y permite

centrarse en las tematicas correspondientes para una mejor preparacion de los estudiantes.
5.1.1.2. Probabilidad y Estadistica

En esta asignatura no se encuentra ninguna competencia directamente vinculada con
aspectos econdémicos, todas estan enfocadas en las habilidades Matematicas. Por ejemplo, se
encuentran las competencias cognitivas como la de la columna 4, fila 3, que establece la capacidad
de “Identificar estructuras de datos y tipos de variables”, alli no se aclara qué tipos de datos o
variables aborda. De manera similar en la fila 5, columna 4, se indica “conocer los elementos
basicos de probabilidad, asi como las distribuciones de probabilidad mas utilizadas en inferencia
estadistica”, pero no se aclara sobre qué tipo de datos realizan la inferencia ni cbmo esos elementos

basicos se relacionan con situaciones econémicas.

Ademas, las competencias procedimentales se centran en procesos matematicos. Por
ejemplo, en la fila 11 se menciona la competencia de “organizar e interpretar informacion en
forma util haciendo uso de los elementos de la estadistica descriptiva”, pero no se especifica qué
tipo de informacion o de que contexto se trata. De igual manera, en la fila 15 se indica “realizar
estimaciones puntuales y por intervalos”, pero no se aclara sobre qué datos se realizan estas

estimaciones ni en qué contextos econdmicos particulares se pueden aplicar.

En este nivel académico se encuentran asignaturas como “Microeconomia III” y
“Macroeconomia I1”, con las cuales podria establecerse una mejor conexién para enfocar los

procesos estadisticos planteados y lograr asi una mayor integracion entre estas disciplinas.
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5.1.1.3. Econometria Bésica

En esta materia se observa una mejor conexion con aspectos econdémicos en dos
competencias cognitivas y una competencia procedimental. Puntualmente, las competencias de la
fila 3, columna 5, que establece “realizar predicciones de comportamientos de las principales
variables econdmicas”; la competencia de la fila 4, columna 5, que indica “Fundamentar la toma
de decisiones para la solucion de problemas propios del area y evaluar el impacto de dichas
decisiones, asi como de politicas, planes y programas, a partir de modelos de regresién para
variables dependientes continuas”; y la competencia de la fila 6 que sefiala “relacionar conceptos
econoémicos, matematicos y estadisticos”. Como se evidencia, estas competencias plantean

directamente la integracién de aspectos econémicos.

Sin embargo, las demas competencias procedimentales se centran en aspectos
matematicos. Por ejemplo, la competencia de la columna 5, fila 8, se refiere a “Interpretar los
resultados obtenidos y evaluar la bondad de ajuste del modelo”; o la competencia en la fila 11,
que establece “identificar las posibles causas de las violaciones de los supuestos del modelo y
entender los alcances de las soluciones que propone”; en estas competencias no hay claridad sobre
qué tipo de modelos se estan trabajando. Por lo tanto, es necesario profundizar en estas

competencias para garantizar una mayor especificidad en el contexto econémico.

En este nivel académico, las asignaturas con las que se puede relacionar Econometria
Béasica son “Macroeconomia III”, “Laboratorio de Economia III”, “Historia Econémica de
Colombia” y “Técnica Profesional 1. Por lo tanto, existe una amplia variedad de asignaturas que

pueden contribuir a una mejor conexion entre esta disciplina y el contexto economico.
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5.1.1.4. Econometria de Series de Tiempo

Para esta asignatura se identifica que la competencia cognitiva planteada esta relacionada
con el contexto econdmico. Esta competencia se encuentra en la columna 6, fila 3, que establece
“plantear, estimar y evaluar modelos que permitan analizar la estructura interna de las series de
tiempo y comprender su proceso generador de datos, a fin de pronosticar comportamientos
futuros, modelar ciclos econdmicos, estimar la volatilidad de las series y mejorar la estimacion
de los modelos de regresion, entre otros”. Alli se evidencia una conexidon con aspectos

econdmicos, aunque se puede especificar mas este vinculo.

Sin embargo, las competencias procedimentales presentan limitaciones, ya que se centran
exclusivamente en aspectos matematicos. Como se puede apreciar en la competencia de la
columna 6, fila 5, que refiere a la capacidad de “definir el comportamiento deterministico de una
Serie de Tiempo (ST)”; la competencia de la fila 7, que establece “identificar la estructura de ST
estocasticas y sus caracteristicas particulares” o la de la fila 11 que plantea “estimar modelos de
correccion de error”. Tanto en estos ejemplos como en las demas competencias se aborda un

enfoque matematico sin especificar su aplicacion en contextos econémicos.

Para enriquecer la conexion con la Economia, esta materia se puede relacionar con
“Desarrollo Economico”, “Economia Politica” y “Técnica Profesional II”, aprovechando los

contenidos que ofrecen estas asignaturas del mismo nivel académico.
5.1.1.5. Econometria Intermedia

Finalmente, en esta ultima asignatura no se encuentran competencias relacionadas con
aspectos econémicos, ya que se enfocan unicamente en la Matematica. Por ejemplo, las

competencias cognitivas de la columna 7, fila 3, fila 4 y fila 5, que puntualmente establecen
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“modelar variables explicativas cualitativas”;, “ajustar modelos de regresion basados en la
mediana” 'y “Considerar estructuras de datos que incorporen tanto dimension espacial como
temporal”. Estas competencias no mencionan variables econémicas, contextos de aplicacion ni

aspectos econémicos puntuales.

Asimismo, las competencias procedimentales se limitan (nicamente a procesos
matematicos, como se evidencia en la competencia de la columna 7, fila 7, que indica “comprender
y construir variables cualitativas”; la de la fila 10, que establece “diferenciar entre regresiones
basadas en la media y regresiones basadas en la mediana” o la de la fila 13 que plantea
“interpretar resultados numéricos y gréaficos de regresion cuantilica”. En estas competencias
tampoco se especifica ningn elemento econémico de manera puntual, lo que resalta la necesidad

de establecer una conexion mas sélida con contextos econdmicos.

Para mejorar esta conexion, se puede relacionar con asignaturas como “laboratorio de
Economia IV”, “Economia y Politica Internacional” y electivas en Economia. Estas asignaturas
podrian facilitar la integracion de las competencias de Econometria Intermedia con aspectos

econdmicos mas especificos, fortaleciendo asi la relacion entre ambas areas de conocimiento.

5.1.2. Indicadores de Aprendizaje

Para evaluar los indicadores de aprendizaje se elabord la tabla que se observa en la Figura
6, la cual presenta detalladamente estos indicadores para cada una de las asignaturas Al igual que
con las competencias, se destacan en color verde aquellos indicadores que presentan conexiones

con situaciones econdmicas y en color naranja los que no.
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Figura 6.

Indicadores de Aprendizaje
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5.1.2.1. Célculo

En esta asignatura se encuentran tres indicadores, de los nueve en total, que se relacionan
con aspectos econdmicos, estos se encuentran en la columna 1, en la fila 5, fila 6 y fila 10 de la
tabla. Especificamente estos indicadores son: “utiliza los métodos para derivar e integrar y realiza
aplicaciones econémicas”, “resuelve problemas y ejercicios con limites en situaciones de caracter
econdmico” y “distingue con claridad el alcance de las matematicas en la solucion de problemas
econdmicos”. En estos indicadores se destaca la aplicacion de la Matemaética en contextos

econdmicos.

Sin embargo, los demés indicadores se centran en aspectos matematicos. Por ejemplo, el
indicador de la columna 1, fila 2, plantea “comprende los conceptos y el lenguaje matematico
para traducir una situaciéon particular a un modelo matematico”; sin especificar qué tipo de
situaciones busca traducir. Otro ejemplo es el indicador de la fila 4, “entiende el concepto y las
propiedades de la derivada y la integral”; que se enfoca en la comprension matematica de los
conceptos, pero no en su aplicacion econdémica. Esto ocurre en todos los demas indicadores, se
enfocan en conceptos, propiedades, procedimientos y elementos matematicos, pero no se identifica

una conexion puntual con situaciones econémicas.

Por lo tanto, es necesario que los indicadores de aprendizaje se enfoquen mas en la
aplicabilidad en situaciones econdmicas. Es importante proporcionar una descripcion mas
detallada de los contenidos econdémicos que se pueden abordar, ya que esto contribuye a
comprender mejor el alcance de la relacion entre la Matematica y la Economia. Ademas, ayuda a
clarificar las capacidades que los estudiantes deben desarrollar y el uso que deben darle a la

Matematica en este nivel académico.
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5.1.2.2. Calculo diferencial e Integral

En esta asignatura se encuentra un solo indicador en donde se identifica una conexion
puntual con la Economia. Este se encuentra en la columna 2, fila 2, que estable lo siguiente:
“comprende el uso de la derivada y su aplicacion en la Economia”. Este indicador, como se puede
evidenciar, busca que los estudiantes comprendan la aplicacion de las derivadas en el contexto

econémico.

Sin embargo, los demas indicadores propuestos se enfocan en evaluar la capacidad de los
estudiantes para resolver y aplicar procesos matematicos, sin considerar su aplicacion en la
Economia. Por ejemplo, en la columna 2, fila 4, se encuentra el indicador “resuelve y soluciona
sistemas de ecuaciones lineales y su representacién matricial™, el cual solo evalla la habilidad

para resolver sistemas lineales sin considerar su aplicacion en contextos econdémicos.

Otro ejemplo se presenta en la fila 6, con el indicador “obtiene nuevas funciones a partir
de otras funciones dadas” que no especifica la capacidad de identificar funciones en contextos
econdmicos. Ademas, en lafila 7, con el indicador “utiliza las funciones para resolver problemas
de aplicacion en diferentes contextos”, tampoco se aclara problemas de qué contextos se busca
resolver. Estos son algunos ejemplos de indicadores que evidencian un enfoque en la comprensién
y uso de elementos matematicos sin considerar su aplicacién en situaciones econdmicas. En

general, esto ocurre en todos los demés indicadores.

Es importante destacar que, si bien la evaluacion de las capacidades matematicas es
esencial, también es fundamental fortalecer la relacion entre los contenidos econdémicos y

matematicos, dado que esta asignatura forma parte del programa de Economia.



EDUCACION MATEMATICA Y EDUCACION ECONOMICA Y FINANCIERA 54
5.1.2.3. Optimizacion y Algebra lineal

En esta materia no se encuentra una conexion directa con la Economia en ninguno de los
indicadores de aprendizaje. Considerando algunos ejemplos, en la columna 3, fila 2, se encuentra
el indicador “aplica las herramientas matematicas para resolver problemas de optimizacion
restringida y problemas dinamicos™; pero no se da la claridad sobre el contexto especifico de los
problemas que se busca resolver. Otro ejemplo de esto se evidencia en la fila 3 con el indicador
“resuelve sistemas de ecuaciones diferenciales de primer y segundo orden con coeficientes
constantes”; que no aclara en qué situaciones o contextos se aplican estos sistemas de ecuaciones

ni de qué problemas pueden surgir.

Otros ejemplos los podemos ver en la fila 6, con el indicador “maneja las matrices para la
representacion de datos y sabe operar con ellas”, en donde no se aclara de que contextos pueden
surgir esas matrices o donde se puede aplicar; o en la fila 7 con el indicador “dispone de criterios
para abordar la solucion de problemas matematicos”, que se enfoca en problemas matematicos,
pero no en contextos econdémicos. Esta falta de conexion se da en todos los indicadores, lo que

evidencia la necesidad de enfocar mejor estos mismos en contextos o situaciones econémicas.
5.1.2.4. Probabilidad y Estadistica

En esta asignatura tampoco se evidencian conexiones directas con la Economia en ninguno
de los cinco indicadores de aprendizaje. En la columna 4, fila 2, se observa el indicador “dada una
muestra de datos, realiza un analisis descriptivo de ésta que es presentado en forma oral y
escrita”; que no aclara que tipo de datos se manejan ni en qué contexto se trabajan. En la fila 3, se
encuentra el indicador “analiza e interpreta informacion cuantitativa presente en los medios de
comunicacion, documentos oficiales, articulos y reportes de investigacion”; que igualmente, no

especifica qué tipo de informacion se busca analizar.
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Ademas, en lafila 4, fila 5y fila 6 se encuentran los indicadores “resuelve problemas que
involucran célculo de probabilidades y el uso de los elementos de probabilidad estudiados”;
“calcula e interpreta intervalos de confianza con una y dos muestras” y “desarrolla
procedimientos de prueba de hipétesis con y sin ayuda de software, formula las conclusiones en
términos del contexto de trabajo” respectivamente. Estos indicadores no aclaran los tipos de
problemas se buscan resolver, los tipos de datos que se analizan y tampoco especifican los

contextos econdémicos.

Como se puede observar, estos indicadores estan enfocados exclusivamente en aspectos
matematicos y estadisticos. Es importante profundizar en la importancia y la aplicabilidad de estos
indicadores en el contexto econémico. Ademas, es esencial que los estudiantes comprendan como
estos conceptos se relacionan con la Economia, para asi lograr una formacion méas completa en su

carrera profesional.
5.1.2.5. Econometria Bésica

Los tres indicadores de aprendizaje que se encuentran en esta materia carecen de conexion
con el contexto econémico. En la columna 5, fila 2, se puede encontrar el indicador “idoneidad
del modelo de regresion planteado e interpretacion de los resultados”; sin embargo, este no aclara
en qué situaciones se utiliza ese modelo o en qué tipos de problemas. En la fila 3, en el indicador
“capacidad para llevar a cabo pruebas de significancia individual y conjunta”; tampoco se aclara
el contexto en el que se aplica. De igual manera, en la fila 4, el indicador “capacidad para detectar
y resolver problemas de violacion de supuestos”; no aclara qué tipo de problemas se plantean
resolver ni en que contextos. Por lo tanto, es necesario proporcionar una descripcion mas detallada

de estos indicadores y su relacion con situaciones economicas.
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5.1.2.6. Econometria de Series de Tiempo

Los tres indicadores establecidos en esta asignatura no presentan conexiones sélidas con la
Economia. Estos indicadores se encuentran en la columna 6. En la fila 2 se plantea el indicador
“conoce e interpreta modelos deterministicos de series de tiempo planteados”; que no explora
ningun tipo de contexto econémico ni profundiza sobre su aplicacién en dicho &mbito. En lafila 3
se encuentra el indicador “conoce e interpreta modelos estocasticos de series de tiempo
uniecuacionales planteados y ajustados”; que tampoco aborda aspectos econémicos. Finalmente,
en la fila 4 se encuentra el indicador “plantea y ajusta modelos de series de tiempo

multiecuacionales”; que no aclara el uso de esos modelos en el contexto econémico.

Como se observa, la asignatura tiene pocos indicadores y su enfoque estd en el manejo de

series de tiempo, sin destacar su relevancia ni su aplicacion en el &mbito econdémico.
5.1.2.7. Econometria Intermedia

Finalmente, en esta materia, tampoco se evidencian conexiones con aspectos econémicos.
Los indicadores de la columna 7 no establecen vinculos con algun elemento econémico especifico.
En la fila 2, se plantea el indicador “idoneidad y pertinencia de los modelos de datos panel
ajustados”; en la fila 3, el indicador “idoneidad y pertinencia de los modelos de respuesta
cualitativa ajustados”; en la fila 4, el indicador “idoneidad y pertinencia de los modelos de
regresion cuantilica ajustados” y finalmente, en la fila 5, el indicador “idoneidad y pertinencia de

los modelos de ecuaciones simultaneas”.

Se infiere que, estos indicadores buscan evaluar la capacidad de los estudiantes para
determinar qué modelos son adecuados y pertinentes, pero no especifican en que situaciones o con

qué objetivos podrian aplicarse estos modelos en el ambito econémico. Esto es importante porque
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los indicadores deberian evaluar la capacidad de los estudiantes para aplicar estos conocimientos

matematicos en contextos econémicos concretos.

Una vez analizadas las competencias y los indicadores de aprendizaje se identifican los
pensamientos y los procesos generales presentes en las diferentes asignaturas, con la finalidad de

determinar los enfoques principales en dichas materias.
5.1.3. Pensamientos y Procesos Generales

En este apartado se analizan los pensamientos y procesos generales abordados en estas
asignaturas. Estos elementos se extraen a partir del analisis las competencias y los indicadores de

aprendizaje de cada asignatura y se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6.

Pensamientos y Procesos

Calculo, Célculo Diferencial e Econometria Basica, Econometria
Integral, y Optimizacion y Probabilidad y Estadistica Series de Tiempo y Econometria
Algebra lineal Intermedia

Pensamientos

= Pensamiento Numérico . . =  Pensamiento Aleatorio
=  Pensamiento Variacional = Pensamiento Aleatorio = Pensamiento Numérico
. . = Pensamiento Numérico . .
= Pensamiento Espacial = Pensamiento Variacional

Procesos Generales

En todas las asignaturas se desarrollan todos los procesos generales

5.1.3.1. Célculo; Calculo Diferencial e Integral; y Optimizacion y Algebra lineal

Al analizar las competencias y los indicadores de aprendizaje de estas asignaturas, se puede
concluir que se establece un enfoque en desarrollar los cinco procesos generales. Esto se evidencia

en la distribucién de las competencias, pues se encuentran organizadas en los procesos, como se
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observa en la Figura 5. Ademas, se da prioridad a los pensamientos numérico, espacial y

variacional, que son fundamentales para el dominio de estas asignaturas.
5.1.3.2. Probabilidad y Estadistica

En esta asignatura se evidencia que las competencias e indicadores también buscan
desarrollar los cinco procesos generales. Esto se observa en las competencias e indicadores que
buscan la resolucién de problemas que involucran conceptos estadisticos, la necesidad de
comunicar los analisis estadisticos, el desarrollo de procedimientos de diferentes pruebas, entre

otros. Ademas, se enfoca en el desarrollo de los pensamientos aleatorio y numérico principalmente.
5.1.3.3. Econometria Bésica; Econometria Series de Tiempo y Econometria Intermedia

En estas tres asignaturas también se evidencia el desarrollo de los cinco procesos generales.
Se destacan indicadores y competencias que buscan la modelacion de situaciones, la resolucién de
problemas variados, la interpretacion de diversas situaciones, la ejercitacion de procedimientos
economeétricos, entre otros. Ademas, se desarrollan primordialmente los pensamientos aleatorio,

numeérico y variacional.
5.1.4. Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje

En este apartado se describen las estrategias de ensefianza y de aprendizaje planteadas para
cada asignatura y se realiza un analisis de las mismas en relacion con las competencias e
indicadores de aprendizaje. Para ello, se establece la Tabla 7, en donde se presentan textualmente

las estrategias planteadas en estas asignaturas.
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Tabla 7.

Estrategias de Ensefianza y Aprendizaje
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Calculo, Calculo Diferencial
e Integral, y Optimizacion y

Probabilidad y Estadistica

Econometria Basica, Econometria
Series de Tiempo y Econometria
Intermedia

Algebra lineal
Se asume una pedagogia
basada en la resolucion de
problemas.
ela idea, al menos, para
introducir los temas

conceptuales y generar la
necesidad de  resultados
tedricos, es iniciar con el
planteamiento de un
problema en contexto que
motive a los estudiantes a
buscar su solucién dando

lugar a las necesidades
tedricas que se quieren
ensefiar.

o Trabajo en grupos pequefios
con puesta en comdn con
todo el grupo.

eSe asignaran actividades
tarea que el estudiante debe
realizar antes de asistir a clase
y sobre ellas se fundamentara
la exposicion del profesor.

El curso es orientado a
través de un enfoque de
resolucion de problemas y

atendiendo a las nuevas
tendencias en Educacion
estadistica. Estos dos

componentes seran tenidos
en cuenta en la planeacién de
las diferentes actividades
previstas a desarrollar como
son: clase magistral,
exposiciones, solucion de
talleres, practicas  con
software especializado vy
recursos electronicos
disponibles en Internet,
elaboracion de al menos un
proyecto que involucre el
trabajo con datos reales que
deberan  ser  obtenidos
experimentalmente o via
simulacion,  revision  de
articulos  cientificos y
material bibliogréafico
seleccionado.

Ensefianza analdgica o comparativa, que
propicia el debate cognitivo y estimula la
investigacion, asi como el método
deductivo que estimula la investigacion.
Para ello, se recurre a estrategias como:
o Clases expositivas. Demostraciones.

e Ejercicios practicos. Debate de ideas
sobre lo ejercitado. Estudios de casos,
mapas conceptuales, organizadores
graficos. Manejo de  paquetes
econometricos.

e Asignacion de lecturas referidas tanto a
bases tedricas como a aplicacién de
estos modelos, generalmente trabajos
de investigacion realizados y aplicados
a nuestro diario vivir.

5.1.4.1. Célculo, Calculo Diferencial e Integral, y Optimizacion y Algebra lineal

Para el desarrollo de estas asignaturas, se propone una metodologia centrada en la

resolucion de problemas, lo cual es esencial para vincular los conceptos matematicos con

situaciones préacticas. Sin embargo, es fundamental que estos problemas estén contextualizados en

escenarios econdmicos pertinentes y Utiles para los estudiantes.
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Ademas, la introduccidn de los conceptos y fundamentos tedricos mediante la presentacion
de problemas contextualizados requiere de una cuidadosa seleccion de los problemas para
garantizar su aplicacion econdmica. Asimismo, el trabajo en grupos pequefios y la asignacion de
tareas previas a las clases son elementos que promueven la colaboracion y el compromiso de los

estudiantes con el proceso de aprendizaje.
5.1.4.2. Probabilidad y Estadistica

Las estrategias planteadas en este curso se orientan en la resolucion de problemas,
buscando atender a las nuevas tendencias en educacion estadistica. Ademas, se contempla la
realizacion de clases magistrales, presentaciones de los estudiantes, la implementacion de talleres,
practicas con software especializado y el uso de recursos electrénicos disponibles en Internet. Es
importante que estas estrategias estén relacionadas con situaciones econdmicas, para asegurar la

relevancia y aplicabilidad de los conocimientos adquiridos.

También se propone la elaboracién de al menos un proyecto que incluya el manejo de datos
reales, asi como la revision de articulos cientificos y material bibliogréafico seleccionado. Sin
embargo, es importante que estos datos estén relacionados con situaciones econémicas y que se

reflejen en las competencias e indicadores para mantener la coherencia del curso.
5.1.4.3. Econometria Bésica, Econometria Series de Tiempo y Econometria Intermedia

En estas asignaturas se emplean estrategias como clases expositivas, demostraciones,
ejercicios practicos, debates, estudios de casos, mapas conceptuales, organizadores graficos y el
manejo de paquetes econométricos. Sin embargo, es necesario proporcionar una mayor precision

en cuanto a la aplicacion de estas estrategias en contextos economicos concretos.
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Ademas, se plantea la asignacion de lecturas que abarcan tanto bases tedricas como
aplicaciones précticas de modelos, a menudo relacionados con investigaciones aplicadas a la vida
cotidiana, pero se debe asegurar que estas aplicaciones estén relacionadas con situaciones
econdmicas. Asimismo, es fundamental no limitarse uUnicamente a la lectura, sino también
proporcionar a los estudiantes la oportunidad de aplicar los conocimientos adquiridos a través de

ejercicios practicos.

Cabe mencionar que el analisis revel6 una falta de conexiones curriculares, lo cual se
respalda por la discrepancia que se presenta en algunos aspectos del programa de Economia. En la
propuesta de la reforma curricular, en las asignaturas de andlisis cuantitativo se destaca que “el
estudiante estara en capacidad de relacionar saberes, plantear metodologias y evaluar la realidad
en la que se enmarcan los fenébmenos econémicos para dar solucion a un problema y construir
conocimiento de manera objetiva y rigurosa” (Nodo de Escuela Reforma Curricular, p.75). Sin
embargo, estos aspectos no se reflejan claramente en las competencias, indicadores y estrategias

de ensefianza analizadas.

También se identificaron resultados de aprendizaje que no estan reflejados en las
competencias o indicadores, como lo son: la capacidad para “relacionar aspectos teoricos y
practicos que se requieren para la aplicacion de las diferentes técnicas de analisis de datos a nivel
cualitativo y cuantitativo”; la habilidad para “identificar relaciones de dependencia entre variables
socio-economicas, con una solida formacion metodologica, sustento tedrico y herramientas
cuantitativas utilizadas en estudios econémicos” y la capacidad de “obtener, procesar y discriminar
informacion y reformular creativamente el conocimiento, en aras de interpretar y transformar la

realidad economica” (Nodo de Escuela Reforma Curricular, p. 77).
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Ademas, en la resolucion 2774 de 2003 del MEN, en la que se establecen las caracteristicas
especificas de calidad de los programas de pregrado en Economia, se menciona, en el articulo 2,

que todo programa de formacion de Economistas debe fortalecer aspectos como:

e La aplicacion de la Economia en la solucion de problemas de la realidad y la
comprension de su importancia en contextos multiples.

e El desarrollo de la capacidad de abstraccion para el estudio de los fendmenos reales,
desde la propia perspectiva profesional y disciplinaria de la Economia.

e El manejo, uso e interpretacion de la informacion. (p.2)

Sin embargo, estos aspectos no se ven reflejados en lo analizado en este apartado.

5.2. Conexiones Conceptuales

Luego de extraer y analizar las conexiones curriculares, se procede al analisis de las
conexiones conceptuales a través de las dos subcategorias establecidas: contenidos matematicos y
recursos bibliograficos. De manera similar a las conexiones curriculares, estas subcategorias se

examinan en cada una de las siete asignaturas consideradas.
5.2.1. Contenidos Matematicos

Para analizar los contenidos matematicos de las diferentes asignaturas se ha elaborado la
Tabla 8. Esta tabla permite identificar las tematicas abordadas en cada asignatura y, a partir de los

recursos bibliogréaficos, identificar los objetos econémicos relacionados.
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Tabla 8.
Contenidos Matematicos
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Asignatura

Tematica central

Subtemas

Objetos Econémicos relacionados

Calculo

Calculo diferencial
de una variable

La recta y sus representaciones, pendientes de curvas
y la derivada, tasa de variacion y su significado
econémico, limites, algebra de derivadas, derivadas
de orden superior, la regla de la cadena y derivacion
implicita, optimizacién de funciones reales de una
variable, maximos y minimos locales y globales,
funciones concavas y convexas, puntos de inflexion
y el método de la segunda derivada para hallar
maximos y minimos locales, aplicaciones en la
Economia.

Niveles de produccién, funciones de oferta y
demanda, punto de equilibrio, funcién de
costo, funcidn de ingreso, funcion de
consumo, funcidn de utilidad, interés simple,
Costo promedio, costo marginal,
maximizacion de ingresos, maximizacion de
utilidades, minimizacion de costos, elasticidad
de la demanda.

Calculo integral

La integral definida y la integral indefinida,
aplicaciones econémicas de la integracion, métodos
de integracion: por sustitucion y por partes, funcion
exponencial y logaritmica, sucesiones y series, valor
actual descontado e inversion.

De funcién marginal a funcion total, valor
futuro y presente de un flujo de ingresos, vida
Gtil, disposicion a gastar, excedente de
consumidores y productores, anualidades.

Calculo
Diferencial e
Integral

Funciones de dos o
mas variables

Graficas de funciones y curvas de nivel, derivadas
parciales y su aplicacién en la Economia, planos
tangentes a superficies, el vector gradiente, la regla
de la cadena, derivadas direccionales, derivadas de
funciones definidas implicitamente, elasticidades
parciales, funciones homogéneas.

Discriminacion de precio, decisiones de una
empresa relacionadas con los insumos,
fijacion de precios, gastos.

Sistemas de
ecuaciones lineales y
su representacion
matricial

Solucién de sistemas de ecuaciones lineales

Modelo de cartera, modelo de mercado,
modelo de ingreso nacional, modelo de
insumo - producto, administracién de fondos.

Matrices

Operaciones con matrices, espacios vectoriales,
rango de una matriz, Independencia lineal y bases de
un espacio vectorial, diagonalizacion de matrices

Planeacion de produccién, pronésticos,
andlisis de insumos - produccion.

Optimizacion
y Algebra
Lineal

Optimizacién de
funciones de varias
variables

Condiciones necesarias de primer orden para un
optimo local, condiciones necesarias de segundo
orden para un éptimo local, condiciones suficientes
para un 6ptimo local, condiciones suficientes para
un Unico 6ptimo global en funciones concavas, el
criterio de la matriz hessiana, la matriz hessiana y su
relacion con la concavidad o convexidad.

Interrelaciones de la demanda de varios
productos, gastos, fijacion de precios,
maximizacion de utilidad y demanda del
consumidor, discriminacion de precio.

Conjuntos convexos

Funciones concavas, convexa, cuasi y estrictamente
clncavas y convexas, maximos y minimos
restringidos, el método de Lagrange, condiciones de
Kuhn-Tucker, teorema de la envolvente.

Minimizacion de costos, maximizacion de
ingresos, tamafio de un lote econémico,
penetracion a un mercado, curva de Laffer.

Ecuaciones
diferenciales
ordinarias de primer
y segundo orden

Ecuaciones diferenciales de variables separables,
ecuaciones diferenciales lineales de primer orden,
ecuaciones diferenciales de segundo orden,
ecuaciones diferenciales de segundo orden con
coeficientes constantes.

Trayectoria de tiempo, estabilidad dindmica
del equilibrio, modelo de crecimiento de
Solow, modelos econémicos dindmicos.

Ecuaciones en
diferencias finitas de
primer y segundo
orden

Interés compuesto y valor actual descontado,
ecuaciones lineales con coeficientes constantes,
ecuaciones de segundo orden, ecuaciones de
segundo orden con coeficientes constantes.

Modelos de mercado, interés compuesto,
valor actual descontado, estabilidad, manejo y
pago de intereses.

Probabilidad
y Estadistica

Introduccion a la
estadistica y al
muestreo

Campos de aplicacion, fuentes de informacién y
métodos de recoleccion de datos, relacion muestra-
poblacion, tipos de variables, estructura de datos,
escalas de medicion, breve introduccion al muestreo,
Medidas de tendencia central, de posicion, de
dispersion de forma y apuntamiento.

Gerencia de calidad total, graficos de datos
financieros, tasas de crecimiento porcentuales,
precios, costos, tasas de interés, salarios.
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Variables Aleatorias

Distribuciones de frecuencias, graficos estadisticos y
representaciones tabulares, definicién de funcién de
probabilidad y funcion de distribucién acumulada,
distribuciones de probabilidad discretas continuas,
distribuciones muestrales, valor esperado y varianza,
distribucion de la media muestras, teorema del limite
central.
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Niveles de venta, probabilidades de
asignacion de cargos, produccion, analisis de
distribuciones, céalculo de un valor a partir de
una probabilidad conocida.

Inferencias

Estimacion puntual y por intervalo, tipos de error,
nivel de significancia, potencias de pruebas y
tamafios de muestra, prueba de Hipotesis de una o
dos muestras

Toma de muestras, errores en procesos,
estimaciones, comprobacion de hipétesis
economicas.

Modelos de regresion

Intervalos de confianza, pruebas de hip6tesis de
significancia individual y conjunta, econometria y
método econométrico, correlacion, analisis de
regresion lineal clasico (MCRL) simple y mdltiple,
estimacion por Minimos Cuadrados Ordinarios
(MCO) y Méxima Verosimilitud (MV).

Elasticidad, apreciacion y depreciacion,
modelos de consumo, control, experimentos
controlados, tasas de inflacion.

Modelos con variables binarias, toma de

Variables Variables cualitativas explicativas, introduccion a decisiones. comparaciones de variables
Econometria cualitativas los modelos logit y probit. PR P
o econémicas.
Bésica
Sesgos de

especificacion y
multicolinealidad

No se detalla

Eliminacion de variables, transformacion de
variables, ajuste de modelos.

Heterocedasticidad y
autocorrelacion

No se detalla

Precision de estimaciones, ajuste de modelos,
toma de decisiones, inferencias, modelado de
series de tiempo, predicciones, inclusién de
variables, forma funcional de modelos.

Series de tiempo
deterministicas.

Componentes de las series de tiempo: tendencia,
ciclo, estacional y aleatorio. Método de
descomposicion de una ST deterministica, métodos
de suavizacion de ST.

Identificacién y modelado de tendencias,
predicciones, estudio de patrones en el
consumo de bienes.

Series de tiempo
estocasticas
estacionales y no
Econometria estacionales.

de Series de

Estacionariedad, procesos estocasticos relevantes,
procesos estocasticos integrados, raiz unitaria,
funcidn de correlacién simple y parcial,
correlogramas, metodologia de Box-Jenkins,
introduccién a los modelos ARCH y GARCH

medicion de la volatilidad de las series de
tiempo financieras, tasas de inflacion, estudio
de variaciones temporales en distintas
variables econémicas, prondsticos
econémicos.

Tiempo Introduccion a los
modelos de series de
tiempo estocasticos

multivariantes

Anélisis de cointegracion, prueba de causalidad de
Granger-Sims, modelo de correccion de error.

Interrelaciones entre variables econémicas,
evaluacién de relaciones de largo plazo en los
mercados.

Distribuciones
leptocurticas

Volatilidad como medida de dispersion, series de
tiempo heterocedasticas condicionales y no
condicionales, enfoques de Engle y de Bollerslev
para predecir la varianza condicional.

Tipo de cambio de divisas, indice de precios
al consumidor, tasas de interés.

Variables
cualitativas e
instrumentales

Variables cualitativas, datos agrupados e
individuales, modelos de regresion de respuesta
cualitativa dicotomica y politémica: logit, probit,
tobit, estimacién con variables instrumentales y
minimos cuadrados en dos etapas.

Estimar modelos de regresion, modelos con
variables binarias, toma de decisiones,
comparaciones de variables econémicas.

Modelos de
ecuaciones

Econometria simultaneas

Naturaleza de estos modelos, identificacion y
enfoques para la estimacion de modelos.

Elaboracion de modelos econométricos,
representacion de series de tiempo, modelado
de mercados, inversién y financiamiento,
dindmica empresarial.

Intermedia

Datos de panel

Estructura, historia, ejemplos, modelos de efectos
fijos y modelos de efectos aleatorios, violacion de
supuestos en los modelos de datos panel:
autocorrelacion y heterocedasticidad y test de
especificacion de Hausman.

Cambios en la rentabilidad, anélisis de
politicas, clasificar efectos econémicos,
analizar tendencias a largo plazo.

Cuantiles

Anélisis por cuantiles, modelos de regresion cuantil.

Evaluacion de Riesgos Financieros, estudios
de Ingresos, estudios de productividad,
andlisis de perdidas, estudios de mercado.
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Como se puede observar en la tabla, cada tematica central presentada viene acompafada
de una descripcion de los subtemas asociados, brindando asi una vision més completa de los
contenidos abordados. No obstante, se presenta una excepcion en la columna tres, filas 16 y 17,
donde se encuentran las tematicas ‘“sesgos de especificacion y multicolinealidad” y
“heterocedasticidad y autocorrelacion” de Econometria Basica, las cuales carecen de una

especificacion de los subtemas.

Sin embargo, al observar la tabla en su totalidad, se evidencia que todas las tematicas se
pueden conectar con aspectos econdmicos, a partir de lo que reflejan los libros propuestos para
cada curso. Es importante destacar que las tematicas econémicas relacionadas no se presentan de
manera explicita en los planes de estudio, sino que se derivan de los diversos apartados, ejemplos
y ejercicios planteados en los libros. Este andlisis revela una integracion efectiva de los contenidos
matematicos con aplicaciones practicas en el dmbito econdémico, lo cual es esencial para

proporcionar a los estudiantes una formacion completa y multidisciplinar.
5.2.2. Recursos Bibliogréaficos

Para la revision de los libros utilizados en los cursos, se seleccionaron tres libros de cada
plan de estudio. Se examinaron los contenidos, problemas, ejemplos y estructura de estos libros,
mirando su acercamiento al contexto econémico y el enfoque que plantean. Los resultados se
presentan en tablas para cada una de las asignaturas. Es importante mencionar que, algunos de

estos recursos pueden repetirse en diferentes cursos debido a los contenidos que abarcan.
5.2.2.1. Calculo

En la Tabla 9 se presenta el anlisis de los contenidos y la estructura de los libros guia de

la asignatura “Calculo”.
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Tabla 9.

Recursos Calculo

Libro

Contenido

Estructura

Matematicas para el
Andlisis Econémico.

Sydsaeter y Hammond
(1996).

Funciones de una variable

Polinomios, potencias y exponenciales

Célculo diferencial de una variable

Limites, continuidad y series

Funciones exponenciales y logaritmicas

Optimizacion en una variable

Integracion

Algebra lineal: vectores y matrices

Determinantes y matrices inversas

Funciones de varias variables

Técnicas de estatica comparativa

Optimizacion en varias variables

Optimizacion restringida

Programacion lineal

Ecuaciones en diferencias

Ecuaciones diferenciales

Cada capitulo del libro inicia con una
breve introducciéon que explora algunas
aplicaciones practicas en Economia de los
temas a tratar. La presentacion de los
conceptos matematicos se refuerza con
algunos ejemplos y problemas
contextualizados en el &mbito econémico.

En el libro se dedican algunas secciones
para explicar detalladamente aspectos
clave dentro de este campo.

Matematica para
Administracion y
Economia

Weber (1984).

Repaso de algebra

Representacion gréafica

Calculo diferencial: funciones de una variable

Calculo diferencial: funciones de mas variables

Célculo integral

Ecuaciones diferenciales

Ecuaciones en diferencias

Algebra matricial

Aplicaciones del algebra matricial

Cada uno de los capitulos del libro esta
estructurado de la siguiente forma:
explicaciéon, ejemplos y ejercicios.

Cada capitulo presenta una seccion de
aplicaciones, en estas secciones se abordan
diferentes  situaciones y problemas
contextualizados en teméticas econémicas.

Matematicas para la
Administracién y
Economia.

Haeussler y Paul (2003).

Repaso de algebra

Ecuaciones

Aplicaciones de ecuaciones y desigualdades

Funciones y gréaficas

Rectas, parabolas y sistemas de ecuaciones

Funciones exponencial y logaritmica

Algebra de matrices

Programacion lineal

Matematicas financieras

Limites y continuidad

Diferenciacion

Trazado de curvas

Aplicaciones de la diferenciacion

Integracion

Métodos y aplicaciones de la integracion

Célculo de varias variables

Cada uno de los capitulos del libro realiza
una explicacién de los temas, plantea
algunos ejemplos y termina con ejercicios
y una seccion llamada "aplicacion
practica".

Se presentan secciones e inclusos capitulos
completos en donde se abordan algunas
aplicaciones de los objetos matematicos en
contextos econémicos.
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Como se puede apreciar, los tres libros analizados establecen conexiones significativas con

el contexto econdmico, dedicando incluso secciones completas a abordar las aplicaciones de los

respectivos contenidos matematicos en este campo.

Las figuras 7 y 8 ilustran ejemplos claros de como los libros de Haeussler y Paul (2003) y

Weber (1984) aplican los conceptos matematicos en contextos econémicos especificos, lo que

demuestra la relevancia y utilidad de estos conocimientos en la resolucion de problemas

econdmicos.

Figura 7.

Ejemplo aplicacion interés compuesto

EJEMPLO 3 Interés compuesto
¢ Cudnto tiempo tomard para que $600 se conviertan en $900 a una tasa anual
de 6% compuesto trimestralmente?

Solucion: latasa periddica es r = 0.06/4 = 0.015.Sea n el nimero de perio-
dos de interés que le toma a un principal de P = 600 ascender a § = 900.En-
tonces de la ecuacién (1),

900 = 600(1.015)", (2)
(1.015)" = —

(1.015)" = 15.

In(1.015)" = In 1.5,

nln1.015 = In 1.5

_ In13
In 1.015

[ pr— Para resolver para n, primero tomamos el logaritmo natural de ambos
miembros:

ya que In m" rinm,

A2 27.233.

El nimero de afios que corresponden a 27.233 periodos de interés trimestral
900 es 27.233/4

6.8083 que es alrededor de 6 afios y 9 meses y medio. En rea-

600 lidad, ¢l principal no asciende a $900 sino hasta pasados 7 afios, ya que ¢l inte-
rés se capitaliza cada trimestre.
I |

Nota. Tomado de Haeussler y Paul. (2003).

Figura 8.

Ejemplo seccidn de aplicaciones de gréficas rectilineas

1.4 APLICACIONES DE LAS GRAFICAS RECTILINEAS
EN ADMINISTRACION Y ECONOMIA

En esta seccidn se estudiaran diversas aplicaciones de las rectas en problemas de Admi-
nistracion y Economia. En tales aplicaciones figuran las graficas lineales de la oferta v la
demanda, y los aspectos correspondientes al equilibrio de mercado, al analisis de punto de
equilibrio y a la funcion de consumo.

GRAFICAS LINEALES DE OFERTA Y DEMANDA

La cantidad demandada y la cantidad ofrecida de un determinado bien o producto son
funciones de cierto niimero de variables, que comprenden el precio del producto, los pre-
cios de los sustitutos y de los complementos, el ingreso disponible, los recursos finan-
cieros, los gustos, costumbres, ete. Sin embargo, en un analisis econdmico elemental suele
considerarse a la oferta v a la demanda como funciones solamente de la variable méas im-
portante, siendo ésta por lo general, el precio del producto en consideracién.

En la practica, algunas ecuaciones de oferta y de demanda son aproximadamente linea-
les en el intervalo relevante en tanto que otras no son lineales en absoluto. Aun en el caso
de estas Gltimas, las ecuaciones lineales pueden proporcionar representaciones razonable-
mente exactas de la oferta y la demanda para un intervalo limitado. En esta seccién se
emplearan las ecuaciones lincales de oferta y de demanda para ilustrar ciertos tipos de
analisis. Las ecuaciones no lincales se estudiarén en secciones subsiguientes.

]

" Precio

.

Precio

s

Yt

X
Cantidad

demandada

(b}

= x
~~ Cantidad

demandada

Nota. Tomado de Weber (1984).
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5.2.2.2. Calculo Diferencial e Integral

En la Tabla 10 se presenta el analisis de los contenidos y la estructura de los libros guia de

la asignatura “Calculo Diferencial e Integral”.

Tabla 10.

Recursos Calculo diferencial e Integral

Libro

Contenido

Estructura

Meétodos fundamentales
de Economia
Matematica.

Chiang (2006).

Modelos Econémicos

Anélisis de equilibrio en Economia

Modelos lineales y algebra de matrices

Estatica comparativa y el concepto de derivada

Reglas de diferenciacion y su uso en estatica

Analisis estatico de modelos con funciones

Optimizacion

Funciones exponenciales y logaritmicas

El caso de mas de una variable de eleccion

Optimizacion con restricciones de igualdad

La dindmica econdmica y el calculo integral

Ecuaciones diferenciales

Ecuaciones en diferencias

Ecuaciones diferenciales y en diferencias simultaneas

Teoria de control dptimo

El libro se enfoca
principalmente en la
explicacion de los
conceptos matematicos,
aunque es acompafada
con ejemplos en el
contexto econémico.

También cuenta con
secciones especificas
dedicadas a las
aplicaciones econdmicas
de algunos conceptos.

Matematica aplicada

para Administracion,

Economia y Ciencias
Sociales.

Budnick (2007).

Algunos conocimientos preliminares

Ecuaciones lineales

Sistemas de ecuaciones lineales

Funciones matematicas

Funciones lineales: aplicaciones

Funciones cuadraticas y polinomiales

Funciones exponenciales y logaritmicas

Matematicas de las finanzas

Algebra Matricial

Programacion lineal: introduccion

Métodos de solucion

Modelos de transporte y asignacion

Introduccion a la teoria de la probabilidad

Distribuciones de probabilidad

Diferenciacion

Optimizacion

Célculo Integral

Cada uno de los capitulos
del libro esté estructurado
de la siguiente forma:
explicacion, ejemplos y
ejercicios.

En general, el enfoque
principal del libro se
centra en la explicacion
matematica, aunque se
incorporan ejemplos
contextualizados en
situaciones de Economia
en determinadas
secciones.

La seccién "Matematicas
de las finanzas" destaca
por abordar temas
especificos de esta area.
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Matematicas para el
Andlisis Econémico.

Sydsaeter y Hammond
(1996).

Funciones de una variable

Polinomios, potencias y exponenciales

Célculo diferencial de una variable

Limites, continuidad y series

Funciones exponenciales y logaritmicas

Optimizacion en una variable

Integracion

Algebra lineal: vectores y matrices

Determinantes y matrices inversas

Funciones de varias variables

Técnicas de estatica comparativa

Optimizacion en varias variables

Optimizacion restringida

Programacion lineal

Ecuaciones en diferencias

Ecuaciones diferenciales

Cada capitulo del libro
inicia con una breve
introduccién que explora
algunas aplicaciones
practicas en Economia de
los temas a tratar. La
presentacion de los
conceptos matematicos se
refuerza con algunos
ejemplos y problemas
contextualizados en el
ambito economico.

En el libro se dedican
algunas secciones para
explicar detalladamente
aspectos clave dentro de
este campo.

En esta asignatura se encuentran conexiones con el contexto econdémico en los tres libros

analizados. Aunque dos de ellos se enfocan principalmente en explicar los conceptos matematicos,

contintian proporcionando ejemplos y secciones dedicadas a las aplicaciones econdémicas.

Por ejemplo, en el libro Matematica aplicada para Administracion, Economia y Ciencias

Sociales de Budnick (2007), se plantea un problema al finalizar cada capitulo llamado “mini caso”,

como el que se observa en la Figura 9, donde se plantea un problema contextualizado en Economia

con el objetivo de gque los estudiantes apliquen los conocimientos adquiridos.
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Figura 9.

Ejemplo “mini caso”

MINICASO

PLANEACION DE RECURSOS HUMANOS

Una compaiiia nacional minorista de descuento ha recopilado datos acerca del movi-
miento de sus empleados en su organizacion. La tabla siguiente refleja los patrones de
movimiento anual (transiciones) para un subconjunto de posicién en la compania. En la
tabla, las columnas indican la posicién que se mantiene durante un ano y las filas indican
las posiciones que se tienen inmediatamente al ano siguiente. Los elementos de la tabla re-
flejan las probabilidades de transicién de un afio al siguiente. Por ejemplo, el primer ele-
mento de la tabla indica que 95% de todas las personas que son gerentes de tienda en un
ano ocupardn puestos de gerente de tienda al ano siguiente. El otro elemento en la prime-
ra columna indica que de todas las personas que son gerentes de tienda en un ano, 5%
abandonara la compaiia el aino préximo.

En 1992 habia 500 gerentes de tienda. 850 asistentes de gerente de tienda. 3 600
gerentes de departamento, 14 500 vendedores, 8 600 cajeros. 1 600 compradores, 3 000
compradores asistentes y 6 000 empleados generales.

1. Analice el significado de los elementos que equivalen a cero (celdas vacias) en la
tabla.

2. Interprete el significado de cada uno de los elementos en la primera fila de la tabla.

3. De las personas que forman parte de la fuerza laboral en 1992, pronostique los nii-
meros que habrd en cada categoria de trabajo en 1993, 1994 y 1995.

4. Dadas las proyecciones para 1995, ;qué categorias de trabajo reflejan mayores ofer-
tas desde dentro de la organizacion, en comparacion con 19927 ; Qué categorfas refle
jan decrementos?

5. Si las necesidades proyectadas para 1995 son 550 gerentes de tienda, 920 asistentes
de gerente de tienda, 3900 gerentes de departamento, 15200 vendedores, 9200
cajeros, 1 700 compradores, 3 200 compradores asistentes y 6 800 empleados gene
rales, (qué nivel de contratacidn externa se anticipa para satisfacer las necesidades
de 1995?

Empleo desempeiiado en este aiio

Empleo Asist.
desempeiado  Gte. de de gte. de Gte. de Comp. Empleado
el ailo siguiente  tienda tienda  depto.  Vendedor Cajero Comp. asist. general

Gerente de tienda 0,95 0.20 0.05
Asistente de

gerente

de tienda 0.70 0.20 0.10 0.10
Gerente de

departamento 0.65 0.10
Vendedor 0.80 0.30
C 0.45 0.20
075 020

Comprador

asistente 0.10 0.10 0.65
Empleado general 0.70
Abandonan la

empresa 0.05 0.10 0.05 0.10 015 010 005 010

Nota. Tomado de Budnick (2007).

5.2.2.3. Optimizacion y Algebra Lineal

En la Tabla 11 se presenta el analisis de los contenidos y la estructura de los libros guia de

la asignatura “Optimizacion y Algebra Lineal”.

Tabla 11.
Recursos Optimizacion y Algebra Lineal

Libro Contenido

Estructura

Analisis convexo

Cada capitulo del libro comienza con una

Economia Matematica. _APlicaciones econémicas

introduccion que explora las aplicaciones
econdmicas de los temas a tratar y

Ecuaciones diferenciales

presenta ejemplos y secciones de

Escobar (2005). Ecuaciones en diferencia

aplicaciones econdmicas. Sin embargo, el
enfoque del libro se encuentra en la parte

Optimizacion dindmica matematica.
Funciones de una variable
Polinomios, potencias y exponenciales Cada capitulo inicia con una breve

Calculo diferencial de una variable

introduccion que explora algunas

Matematicas para el Limites, continuidad y series

aplicaciones préacticas en Economia de los

temas a tratar. La presentacion de los

Analisis Econémico. _Funciones exponenciales y logaritmicas conceptos matematicos se refuerza con

Optimizacion en una variable

algunos ejemplos y problemas

Sydsaeter y Hammond  |ptegracion

contextualizados en el ambito econémico.

(1996).

Algebra lineal: vectores y matrices

Determinantes y matrices inversas

En el libro se dedican algunas secciones
para explicar detalladamente aspectos

Funciones de varias variables

clave dentro de este campo.

Técnicas de estatica comparativa
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Optimizaci6n en varias variables

Optimizacion restringida

Programacion lineal

Ecuaciones en diferencias

Ecuaciones diferenciales
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Modelos Econémicos

Analisis de equilibrio en Economia

Modelos lineales y algebra de matrices

Estatica comparativa y el concepto de
derivada

Reglas de diferenciacion y su uso en estatica

Métodos

Analisis estatico de modelos con funciones

fundamentales de

Optimizacion

Economia Matematica.

Funciones exponenciales y logaritmicas

El caso de mas de una variable de eleccion

Chiang (2006).

Optimizacion con restricciones de igualdad

La dindmica econdmica y el calculo integral

Ecuaciones diferenciales

Ecuaciones en diferencias

Ecuaciones diferenciales y en diferencias
simultaneas

Teoria de control 6ptimo

El libro se enfoca principalmente en la
explicacién de los conceptos
matematicos, aunque se acomparfiada con
ejemplos en el contexto econdmico.

También cuenta con secciones especificas
dedicadas a las aplicaciones econémicas
de algunos conceptos.

El libro de Escobar (2005) se centra especialmente en la explicacion matematica, llegando

incluso a incluir demostraciones matematicas formales, como se observa en la Figura 10. Aunque

presenta ejemplos y ejercicios contextualizados en el ambito econdmico, su enfoque principal

recae mas en el rigor matematico que en las aplicaciones econémicas.

Figura 10.

Ejemplo demostracion

Teorema 1.2. Sea f : X — R con X C R™ convexo. Entonces,

i. f es convexa <= E; es un subconjunto convexo de R™+!,

Como A € [0,1]

ii. f es concava <= Hj es un subconjunto convexo de R™.

Demostracién. Mostraremos (ii):

‘=" Sea Hy convexo y sean zy,29 € X. Como (zy, f(z

Hy es un conjunto convexo,

A1, f(22))+[1=Al (2, f(22)) = (

Pero esto significa que

1)) (2, f(22)) € Hy y  que implica

Xoy-+{1~Naa, Mf(ar) +11 =N (ea) € By,

ya que f es cncava. Por lo tanto,

JPz+[1- Alez) 2 Af(z1) + [1 - A f(z2),

es decir, f es céncava.

“=” Suponga, al contrario, que f es una funcién céncava y séan (:cl,kl)
(w2, ko) € Hy. Entonces, ky < f(z1) y kz < f(z2)-

Ny +[1 = Ny € Af(e1) +[1 = N f(22)

(A1 +[1 = Ajza), Moy + [1 = Nks) € Hy,

lo que significa que Hy es un conjunto convexo. _!

’\kl < Af(I])
1= Ak <[1—A)f(z2)

S f(Azy+ (1~ Naza),

Nota. Tomado de Escobar (2005).
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Sin embargo, se observa que tanto el libro de Chiang (2006) como el de Sydsaeter y

Hammond (1996), los cuales, también fueron presentados en la asignatura anterior, muestran una

abundancia de ejemplos, ejercicios e incluso secciones completas dedicadas a aplicaciones de los

elementos matematicos en contextos econémicos.

5.2.2.4. Probabilidad y Estadistica

En la Tabla 12 se presenta el analisis de los contenidos y la estructura de los libros guia de

la asignatura “Probabilidad y Estadistica”.

Tabla 12.

Recursos Probabilidad y Estadistica

Libro Contenido

Estructura

El papel de la estadistica

Descripcion de los conjuntos de datos

Medidas de tendencia central y de dispersion

Principios de probabilidad

Distribuciones de probabilidad

Estadistica aplicada a DIS-trIbU-C,IOI’IGS n_1uestrales :
los negocios y la Estimacion con intervalos de confianza

Economia. Prueba de hipotesis

Pruebas cuando se tienen dos poblaciones

Cada uno de los capitulos del libro comienza
con una breve introduccidn a las tematicas,
se realiza una explicacion acompafiada de
ejemplos y problemas con contexto
econémico y terminan con una serie de
ejercicios sobre la totalidad del capitulo.

En la apertura de cada capitulo, se presenta
un apartado denominado "escenario™ que
introduce una situacién econédmica vinculada
a los temas a abordar. Al concluir el capitulo,

Webster (2000). Anélisis de varianza esta situacion se retoma en el apartado
Regresion simple y correlacion “puesta en escena”, con el objetivo de
Regresién maltiple y correlacion solu0|or_1arla Y f!nalmente, en el apartado "del
series de tiempo y nimeros escenario a Ig \_/lda real”, se_plantgan
preguntas adicionales para incentivar al
prueba chi-cuadrado y otras no paramétricas estudiante a investigar més sobre el tema y
técnicas de control de calidad aplicar los conceptos aprendidos.
Introduccidn y estadistica descriptiva
Conceptos en probabilidad
Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad
Algunas distribuciones discretas de probabilidad . i .
Algunas distribuciones continuas de probabilidad 2 S |Ibl’0,_|OS capltl_J!os comienzan con
- - — una pequefia introduccion, seguido de una
Probabilidad y Distribuciones conjuntas de probabilidad explicacion de los elementos matematicos y
Estadistica. Muestras aleatorias y distribuciones de muestreo finalmente plantea algunos ejercicios.

Aplicaciones y métodos. Estimacion puntual y por intervalo

Prueba de hipotesis estadisticas

Canavos (1988). Pruebas de bondad de ajuste y analisis de contingencia

Métodos para control de calidad y muestreo de aceptacion

Disefio y analisis de experimentos estadisticos

Anélisis de regresion: el modelo lineal simple

Anélisis de regresion: el modelo lineal general

Métodos no paramétricos

No se presentan muchos ejemplos ni
ejercicios en el contexto econémico. Se
enfoca en ofrecer una explicacion
matematica de los conceptos.
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Estadistica basica para
estudiantes de
Economiay otras
Ciencias Sociales.

Guerrero (2000).

Medidas descriptivas

Elementos de teoria de la probabilidad

Distribuciones de probabilidad

Distribuciones continuas

ejemplos.

Estimacion de parametros

Pruebas de hip6tesis

Muestreo

Andlisis de datos categoricos

Anadlisis de varianza

Cada capitulo inicia con una explicacion de
los temas abordados, acompafiada de algunos

Al final de cada capitulo se incluye una
seccion de problemas contextualizados en
Economia.

El libro de Canavos (1988) se centra mas en la explicacion de los aspectos que en las
aplicaciones economicas, sin embargo, incluye algunos ejemplos. Por otro lado, los demas libros
presentan conexiones con la Economia; un ejemplo de esto se presenta en la Figura 11, donde se

evidencia un escenario practico que presenta el libro de Webster (2000), con el objetivo de aplicar

los conocimientos estadisticos en un problema especifico del contexto econdémico.

Figura 11.

Ejemplo escenarios

AL

Los estudiantes de college que planean tomar las vacaciones
de primavera del aflo, se enfre las tarifas de alguil

ESCENARIO

Para empeorar las cosas, para las personas que toman

de autos mis altas que se hayan presentado (Newsweek,
febrero 1997). Una encuesta realizada por Business Travel
News reveld que en 1996 las tasas aumentaron 11.8%, y s¢
anticipa que el incremento para 1997 estard por encima de
dicho porcentaje. Los incrementos en los costos laborales,
seguros y costos de parqueo, se mencionan como las
principales causas de estos incrementos poco comunes en
los gastos para viajes.

Lo mds alarmante para los estudiantes que desean

de los ripores dela acadermia es el hecho d

esperan incrementos mucho mayores en las tasas, en las
ciudades que parecen ser los lugares favoritos para pasar
vacaciones, incluyendo Miami, Houston, Phoenix, las
ciudades de California del sur, y otros lugares con clima
cilido. Como lo muestra el diagrama circular, estas dreas
populares ya exceden el promedio nacional en un monto
substancial. Mientras que los viajeros de toda la nacién
pagan un promedio de aproximadamente $33 délares por
dia, las tasas en estas dreas de mayor preferencia se
aproximan a $80 délares.

sus iones este verano, la disp puede serun
problema. Las empresas de alquiler de autos hacen que
quienes tienen plan de viajar reserven con anticipacion.
Pobre del estudiante quien, con suefios de pasear por Miami

enun ible deportivo, deba con un

PUESTA

En el caso presentado al inicio del capitulo usted debia
describir y caracterizar los datos que recolects sobre la
tarifas de alquiler de autos para sus tan esperadas vacaciones
de primavera, Con base ¢n esos datos sobre los castos
diarios del alquiler provenientes de varias compaiifas en
cada ciudad, prepare un reporte detallado describiendo sus

EN ESCENA

grificos que muestren los costos promedios para cada
ciudad como un porcentaje del costo promedio de todas
s ciudades.

Haga una tabla de contingencia que muestre cada una
de las ciudades que aparecen en las columnas. Agrupe los
datos sobre tarifas en 3 a 5 grupos para las filas. lncluya

Incluya tant de las que se
trataron en este capitulo como le sea posible. Proporcione

los porcentajes de la columna y de a fifa.y los totales, asf
como sc hizo cn cl problema resuelto mimero 2.

sedan cuatro puertas!

Sin embargo, muchas empresas que alquilan autos
pretenden multar con un jugoso incremento en las tarjetas
de crédito a quiencs han reservado un carro pero no se
presentan a recogerlo a la hora acordada.

Al preparar las tan esperadas y bien merecidas
vacaciones de primavera se sugiere contactar a varias
compafifas que alquilen autos y recolectar informacién
sobre las tarifas y tipo de autos. Para ayudar a tomar esta
importante decision respecto a qué tipo de auto alquilar,
se debe preparar un resumen de estos detalles importantes
para que los compaiicros de viaje complementen con
gréficos y otros medios de descripeidn de conjuntos de
datos analizados en este capitulo.

Tarifas diarias de alquiler de autos

San Diego

Miami

Promedio nacional
Phoenix

Houston

Ciudad Tarifa Ciudad Tarifa Ciudad Tarifa
Miami 85 Houston 58 San Diego 8
Houston 68 Phoenix 53 New Orleans Il
New Orleans 65 Houston 63 Miami 62
Miami 50 Phoenix 52 New Orleans 9%
Miami 102 Houston 87 Miami 9%
New Orleans 84 Houston 6 New Orleans &
Miami 110 Miami 8 Houston 69
Phoenix 85 Phoenix 6 New Orleans 8
Houston 95 New Orleans o7 Houston 62
Phoenix 58 Phoenix 69 Phoenix 59
Houston 59 New Orleans 74 Houston 63
Phoenix 51 Phoenix 87 New Orleans. 62
New Orleans 76 Houston 67 New Orleans 52

Del escenario a la vida real

Enintemet se pueden visitar varias compafifas de alquiler de autos y “Guias para compradores™ para comparar los
precios de alquiler y hacer reservaciones. La siguiente es una seleccién de tales sitios:

Servicios de compras:

Breeze Net's Guide to Airport Cars  www.bmn.com

Car Rental Shopper’s guide www:rent-cars.com

Compaiifas nacionales de alquiler de autos:

Alamo www.goalamo.com

Avis www.avis.com

Budget www.budgetrentacar.com
Hertz wiwwhertz.com

Thrifty wiww.thrifty.com

Utilizando la informacicn sobre precios reales obtenida de estos sitios en interet, elabore nuevamente I tabla de
contingencia que elabord en el ejercicio de Puesta en Escena. ;Cudles de las ciudades de Miami, Houston,
Phoenix, 0 New Orleans tiene el niimero més grande de compafifas de alquiler de autos? ; Cudl ofrece el rango de

precios més amplio?

Nota. Tomado de Webster (2000).
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En la Tabla 13 se presenta el andlisis de los contenidos y la estructura de los libros guia de

la asignatura “Econometria Bésica”.

Tabla 13.

Recursos Econometria Basica

Libro

Contenido

Estructura

Econometria.

Gujarati y Porter
(2010).

Naturaleza del andlisis de regresion

Andlisis de regresion con dos variables: algunas ideas basicas

Modelo de regresion con dos variables: problema de estimacion

Modelo clasico de regresion lineal normal

Regresion con dos variables: estimacion y pruebas de hip6tesis

Extensiones del modelo de regresion lineal con dos variables

Andlisis de regresion multiple

Modelos de regresion con variables dicotomas

Multicolinealidad: ;qué pasa si las regresoras estan
correlacionadas?

Heteroscedasticidad: ¢qué pasa si la varianza del error no es
constante?

Autocorrelacion: ;qué pasa si términos de error estan
correlacionados?

Creacion de modelos econométricos: especificacion y pruebas

Modelos de regresion no lineales

Modelos de regresion de respuesta cualitativa

Modelos de regresion con datos de panel

Modelos econométricos dindmicos: autorregresivos y de rezagos

Modelos de ecuaciones simultaneas

El problema de la identificacion

Métodos de ecuaciones simultdneas

Econometria de series de tiempo

En cada capitulo del libro, se ofrece
una explicacion detallada de los
conceptos, complementada con
ejemplos ilustrativos para facilitar la
comprension.

Los capitulos concluyen con la seccion
"Ejemplos llustrativos", que presenta
ejemplos contextualizados para aplicar
los conceptos aprendidos en el
capitulo. Luego de esto se incluye la
seccion de problemas y ejercicios.

Introduccion a la
Econometria.

Stock y Watson
(2012).

Cuestiones econdémicas y datos

Repaso de probabilidad

Repaso de estadistica

Regresion lineal con regresor unico

Regresion lineal con varios regresores

Contrastes de hipotesis e intervalos de confianza en regresion
multiple

Funciones de regresion no lineales

Evaluacion de estudios basados en regresion multiple

Regresion con datos de panel

Regresion con variable dependiente binaria

Regresion con variables instrumentales

Experimentos y cuasi experimentos

Introduccidn a la regresion de series temporales y prediccion

Los capitulos inician con un problema
con contexto econdmico para luego dar
paso a la explicacion de los conceptos,
complementada con ejemplos y
ejercicios al final de cada seccion.
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Estimacion de efectos causales dinamicos

Otros temas relacionados con la regresion en series temporales
Teoria de regresion lineal con regresor Ginico

Teoria de regresion maltiple

Analisis matricial

Analisis estadistico

El modelo lineal general
Inferencia en el modelo lineal

Matrices de covarianza no escalares
Heteroscedasticidad

Autocorrelacion En cada capitulo, se expone una
Ecuaciones simultaneas con variables explicativas exdgenas explicacion matemética de los
Modelos dindmicos conceptos, acompariada de

—— — - demostraciones. Se presentan ejemplos
Novales (1993). Deficiencias muestrales: multicolinealidad y errores de medida  o|acionados con la Economia yal
Modelos no lineales final de cada capitulo, se plantean
Algoritmos numéricos de optimizacion problemas para aplicar lo aprendido.
Modelos de series temporales
Regresion con variables no estacionarias
Datos de panel
Variables dependientes cualitativas y limitadas
Modelos de ecuaciones simultaneas: Identificacion

Modelos de ecuaciones simultdneas: Estimacién

Econometria.

En esta asignatura los libros presentan conexiones solidas con el contexto econémico.
Aunque el libro de Novales (1993) parece méas centrado en demostraciones de aspectos

matematicos, también incluye aplicaciones en contextos econémicos.

Por ejemplo, en la Figura 12 se muestra uno de los ejemplos de la seccion de “ejemplos
ilustrativos” del libro de Gujarati y Porter (2010), y en la Figura 13, se presenta uno de los
problemas con los que inicia un capitulo del libro de Stock y Watson (2012). Esto deja ver la

orientacion hacia la aplicacion econdmica de los conceptos presentados.
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Figura 12.
Ejemplo de seccion "ejemplos ilustrativos”

EJEMPLO 2.2 En la tabla 2.10 del ejercicio 2.17 hay datos sobre el promedio de calificaciones del examen de

Calificaciones de aptitud académica (SAT, Scholastic Aptitude Test) de lectura critica, matematicas y redaccién

de 947 347 estudiantes que solicitaron su admision a licenciatura en 2007. Se representd grafi-

camente la calificacién promedio de matematicas en funcién del ingreso familiar promedio para

examen SAT segiin  obtener la ilustracion de la figura 2.7.

ingreso familiar Nota: En virtud de los intervalos abiertos de ingreso para la primera y (ltima categorias de la
tabla 2.10, se supone que el ingreso promedio familiar mas bajo es de 5 000 délares, y el mas
alto, de 150 000 dolares.

matemdticas en el
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Nota. Tomado de Gujarati y Porter (2010).

Figura 13.

Ejemplo de problema inicial

n estado impone penas nuevas mas duras a los conductores ebrios: écudl es el efecto sobre la

mortalidad en accidentes de trafico? Un distrito escolar reduce el tamano de sus clases de educa-
cién primaria: icudl es su efecto sobre las calificaciones de sus estudiantes en los exdmenes estandari-
zados? Si se completa satisfactoriamente un ano adicional de clases en la universidad: écudl es el efec-
to sobre los futuros ingresos salariales?

Estas tres preguntas versan sobre los efectos desconocidos del cambio en una variable, X (siendo X
las sanciones por conducir ebrio, el tamano de la clase, o los anos de escolaridad), sobre otra variable,
Y (siendo Y la mortalidad en las carreteras, las calificaciones de los estudiantes, o los ingresos salariales).

En este capitulo se introduce el modelo de regresion lineal que relaciona una variable, X, con otra,
Y. Este modelo plantea una relacién lineal entre X e Y; la pendiente de la recta que relaciona X con Y es
el efecto de la variacién en una unidad de X sobre Y. Al igual que la media de Y es una caracteristica
desconocida de la distribucién poblacional de Y, la pendiente de la recta que relaciona X e Y es una
caracteristica desconocida de la distribucién poblacional conjunta de X e Y. El problema econométrico
consiste en estimar esta pendiente, es decir, estimar el efecto sobre Y de una variacién unitaria en X,
utilizando una muestra de datos de estas dos variables.

En este capitulo se describen los métodos de estimacion de la pendiente que utilizan una muestra
aleatoria de datos de X e Y. Por ejemplo, utilizando los datos del nimero de alumnos por clase y las
calificaciones en los exdmenes de los diferentes distritos escolares, se muestra la forma de estimar el
efecto esperado sobre los resultados en el examen de la reducciéon del tamano de las clases en, ponga-
mos por caso, un estudiante por clase. La pendiente y la constante de la recta que relaciona X con Y
pueden estimarse mediante un método denominado minimos cuadrados ordinarios (MCO).

Nota. Tomado de Stock y Watson (2012).
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5.2.2.6. Econometria de Series de Tiempo
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En la Tabla 14 se presenta el analisis de los contenidos y la estructura de los libros guia de

la asignatura “Econometria de Series de Tiempo™.

Tabla 14.

Recursos Econometria de Series de Tiempo

Libro

Contenido

Estructura

Econometria.

Gujarati y Porter (2010).

Naturaleza del analisis de regresion

Anélisis de regresion con dos variables: algunas
ideas basicas

Modelo de regresion con dos variables: problema

de estimacion

Modelo clésico de regresion lineal normal

Regresion con dos variables: estimacion y pruebas

de hipoétesis

Extensiones del modelo de regresion lineal con
dos variables

Anélisis de regresion multiple

Modelos de regresion con variables dic6tomas

Multicolinealidad: ¢qué pasa si las regresoras
estan correlacionadas?

Heteroscedasticidad: ¢qué pasa si la varianza del
error no es constante?

Autocorrelacion: ¢ qué pasa si términos de error
estan correlacionados?

Creacion de modelos econométricos:
especificacion y pruebas

Modelos de regresion no lineales

Modelos de regresion de respuesta cualitativa

Modelos de regresion con datos de panel

Modelos econométricos dindmicos:
autorregresivos y de rezagos

Modelos de ecuaciones simultaneas

El problema de la identificacion

Métodos de ecuaciones simultaneas

Econometria de series de tiempo

En cada capitulo del libro, se ofrece una
explicacion detallada de los conceptos,
complementada con ejemplos ilustrativos
para facilitar la comprension.

Los capitulos concluyen con la seccion
"Ejemplos llustrativos", que presenta
ejemplos contextualizados para aplicar
los conceptos aprendidos en el capitulo.
Luego de esto se incluye la seccion de
problemas y ejercicios.

Prondsticos en los negocios.

Hanke y Wichern (2006).

Introduccion a los prondsticos

Repaso de conceptos estadisticos basicos

Exploracion de patrones de datos y eleccion de
técnicas de prondstico

Promedios moviles y métodos de suavizamiento

Series de tiempo y sus componentes

Regresion lineal simple

Andlisis de regresion multiple

En cada capitulo del libro, se ofrece una
explicacion detallada de los conceptos,
complementada con ejemplos
contextualizados. Ademas, se incluye
una seccién titulada "Aplicaciones a la
Administracion”, que presenta diversos
contextos econémicos donde se aplican
los conceptos estudiados en dicho
capitulo.
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Regresién con datos de tiempo

La metodologia Box-Jenkins (ARIMA)

por apreciacion y ajuste de pronéstico

Administracion del proceso de prondsticos

Anélisis de series
temporales.

Pefia (2005).

Introduccion a las series temporales

Analisis descriptivo de una serie temporal

Series temporales y procesos estocasticos

Procesos autorreg resivos

Procesos de media mévil y ARMA

Procesos integrados y de memoria larga

Procesos ARIMA estacionales

Prediccion con modelos ARIMA

La identificacion de los posibles modelos ARIMA

Estimacion y seleccion de modelos ARIMA

Diagnosis del modelo y prediccion

Andlisis de intervencion

Valores atipicos

Modelos no lineales

Modelos de heterocedasticidad condicional

Casos de series temporales univariantes

Regresion dindmica entre variables estacionarias

Regresion entre variables integradas.
Cointegracion.

Modelos multivariantes

En los capitulos se realiza la explicacion
de los elementos matematicos, con
algunos ejemplos y finalmente plantea
algunos ejercicios.

Sin embargo, no se presentan muchos
ejemplos ni ejercicios en el contexto
econémico.

En relacion con el andlisis de textos, podria decirse que a excepcion del libro de Pefia

(2005), que ofrece pocos ejemplos y ejercicios contextualizados, los demas libros presentan una

gran cantidad de problemas en contextos econémicos. Un ejemplo de esto se muestra en la Figura

14, donde se presenta una de las secciones “aplicacion a la administracion” del libro de Hanke y

Wichern (2006), en la que se explora el uso de los conceptos matematicos presentados en el

capitulo. Esto deja ver la solida conexidn que establecen estos textos con la Economia.
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Figura 14.

Ejemplo de seccion “Aplicacion a la administracion”

APLICACION A LA ADMINISTRACION

Muchos de los conceptos en este capftulo de repaso podrian considerarse material precur-
sor, necesario para comprender las técnicas de prondsticos mds avanzadas que se encuen-
tran en el resto del libro. Sin embargo, los conceptos de este capitulo también tienen valor
propio en muchas aplicaciones estadisticas. Aunque algunas de esas aplicaciones no caye-
ran légicamente bajo el encabezado de “prondsticos”, de cualquier modo implican el uso
de datos recopilados para responder a incertidumbres en la operacién de negocios, espe-
cialmente en los resultados inciertos del futuro,

Los procedimientos de la estadistica descriptiva que se mencionaron al principio del capi-
tulo se utilizan ampliamente dondequiera que deban describirse, de manera convincente, gran-
des cantidades de datos a fin de poder utilizarlos en la toma de decisiones. Seria casi imposible
pensar en una sola drea que implicara medidas numéricas en las que las colecciones de datos
no se resumieran de forma rutinaria el uso de estadisticas descriptivas. Este hecho se aplica en
particular a la media, cominmente sefialada como “promedio”, y —en menor medida— a la
desviacion estdndar, Los promedios son cosa corriente y se han utilizado durante muchos afios
para proporcionar medidas centrales de arreglos de datos, El énfasis reciente en la calidad re-
quiere entender la variacién; en consecuencia, las medidas de dispersién, como la desviacion
estdndar, aparecen con mayor frecuencia en la prictica de los negocios.

Las distribuciones binomial y normal son buenos ejemplos de distribuciones tedricas
que sirven como modelos de muchas situaciones de la vida real, Como tales, su uso es co-
m(n en muchas aplicaciones, como en los prondsticos,

Las estimaciones y las pruebas de hipdtesis son los dos pilares de la inferencia estadis-
tica bésica. Los prondsticos o estimaciones de valores interesantes de una poblacién, a par-
tir de una muestra aleatoria, se emplean de manera rutinaria siempre que las restricciones
de tiempo y costo no permitan un examen de todos los articulos bajo estudio. El muestreo
estd muy difundido en las auditorias. Las pruebas de hipétesis se usan ampliamente para
comparar valores de poblacion de un periodo anterior con valores presentes, a fin de con-
trastar los valores de pardmetros asociados con, por ejemplo, dos sucursales o ubicaciones
diferentes de un negocio, y para detectar cambios en pardmetros fundamentales de proce-
sos de produccion con el propdsito de mejorar el producto.

La correlacién se utiliza ampliamente para examinar las relaciones entre pares de va-
riables numéricas. Como se verd en capitulos posteriores, estas relaciones son de gran im-
portancia para pronosticar, ya que frecuentemente son necesarios los valores de variables
relevantes relacionadas para pronosticar una variable, Tanto el andlisis de regresion simple
como el miltiple son técnicas de pronésticos que entran en esta categoria.

Nota. Tomado de Hanke y Wichern (2006).

5.2.2.7. Econometria Intermedia

En la Tabla 15 se presenta el anélisis de los contenidos y la estructura de los libros guia de

la asignatura “Econometria Intermedia”.
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Tabla 15.

Recursos Econometria Intermedia

Libro

Contenido

Estructura

Econometria: Modelos 'y
Prondsticos.

Pindyck y Rubinfeld.
(2001)

Introduccién al modelo de regresion

Estadistica elemental

El modelo de regresion de dos variables

EI modelo de regresion multiple

Correlacion serial y heterocedasticidad

Variables instrumentales y especificacién del modelo

Estimacion de una sola ecuacion

Estimacion no lineal y de maxima verosimilitud

Modelos de eleccién cualitativa

Estimacion de ecuaciones simultaneas

Modelos de simulacion

Suavizamiento y extrapolacion de series de tiempo

Propiedades de las series de tiempo estocasticas

Modelos lineales de series de tiempo

Estimacion y prondstico con modelos de series de tiempo

Aplicaciones de los modelos de series de tiempo

En los capitulos se realiza una
introduccion a la tematica, seguido
de la explicacién de los elementos
matematicos, con algunos
ejemplos y finalmente se plantean
ejercicios.

No se presentan muchos ejemplos
ni ejercicios en el contexto
econdmico y se enfoca bastante en
la explicacion Matematica.

Fundamentos de
Econometria Intermedia:
Teoria y Aplicaciones.

Rosales, Perdomo, Morales
y Urrego. (2010)

Variables omitidas no cuantificables, variables proxy,
endogeneidad y minimos cuadrados en dos etapas

Modelos de ecuaciones simultaneas

Modelos de probabilidad: lineal, probit y logit

Introduccidn a series de tiempo

Metodologia Box-Jenkins para pronosticar series de tiempo

Modelos de rezagos distribuidos y autorregresivos,
causalidad de Granger y cointegracion

Modelos para datos de corte transversal agrupados en el

tiempo

Modelos para datos panel o longitudinales

En los capitulos se realiza una
introduccion, luego se da la
explicacién de la temética
acompafiado de algunos ejemplos
y finaliza con un resumen.

No se presentan secciones de
problemas ni ejercicios y el
enfoque principal se encuentra en
la Matematica.

Introduccién a la
econometria. Un enfoque
moderno.

Wooldridge. (2010)

La naturaleza de la econometria y los datos econémicos

El modelo de regresion simple

Andlisis de regresion multiple

Heterocedasticidad

Mas sobre especificacion y temas de datos

Andlisis basico de regresion con datos de series de tiempo

Aspectos adicionales de MCO con datos de series de tiempo

Correlacion serial en regresiones de series de tiempo

Combinacion de cortes transversales en el tiempo

Métodos avanzados para datos de panel

Estimacion con variables instrumentales y minimos
cuadrados

Modelos de ecuaciones simultaneas

Modelos de variable dependiente limitada

Temas avanzados de series de tiempo

Realizacion de un proyecto empirico

En cada capitulo, se expone una
explicacion matematica de los
conceptos y se van presentando
varios ejemplos con contexto
econdmico. Cada capitulo termina
con una seccion de problemas y
una seccion de ejercicios en
computadora.

A lo largo del capitulo se presentan
cuadros de pregunta que los
estudiantes pueden realizar para
profundizar mas en las teméticas.
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Finalmente, en los dos primeros libros de “Econometria Intermedia” se presenta una menor
cantidad de ejemplos, problemas y ejercicios con contexto econémico, estos se encuentran mas
enfocados en la explicacion matematica. Sin embargo, el libro de Wooldridge (2010) destaca por
su mayor cantidad de ejemplos, problemas y ejercicios relacionados con temaéticas econémicas,

como se observa en la Figura 15.

Figura 15.

Ejemplo de aplicacion en el libro de Wooldridge.

Ejemplo 2.8

[Sueldo de los CEO y rendimiento sobre el capital]

En la regresion del sueldo de los CEO, se obtiene lo siguiente:

salary = 963.191 + 18.501 roe 2.39

209, R* = 0.0132.

n

Para mayor claridad se dan de nuevo la linea de regresion de MCO y la cantidad de observaciones. Em-
pleando la R-cuadrada (redondeada a cuatro cifras decimales) dada para esta ecuacion, se puede ver en
realidad cudnto de la variacion en el salario es explicado por el rendimiento sobre el capital. La respuesta
es: no mucho. El rendimiento sobre el capital de las empresas solo explica, aproximadamente, 1.3 por
ciento de la variacion en los salarios de esta muestra de 209 CEO. Esto significa que j98.7 por ciento
de la variacion en los salarios de estos CEO no queda explicada! Esta falta de poder explicativo no debe
sorprender, pues hay otras multiples caracteristicas, tanto de la empresa como de cada CEO, que influyen
en el sueldo; estos factores quedan necesariamente incluidos en los errores en un andlisis de regresion
simple.

Nota. Tomado de Wooldridge (2010).
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6. Resultados

En este capitulo de la investigacion, se presentan los resultados encontrados después del
andlisis documental que aborda el objetivo de la investigacion: identificar conexiones entre la
Matematica y la Economia, desde el andlisis curricular del plan de estudios de Economia de la
Universidad Industrial de Santander, buscando responder a la pregunta ¢, qué conexiones existen
entre la Mateméatica y la Economia, desde la perspectiva del plan de estudios de Economia de la
Universidad Industrial de Santander?. El capitulo se organiza en tres apartados: i) conexiones
curriculares; ii) conexiones conceptuales; y iii) Interconexiones. Es importante recordar que el
andlisis anterior se enfocd en la busqueda de evidencias textuales de las relaciones con el contexto

econdmico.

6.1. Conexiones Curriculares

Como se pudo apreciar en la Figura 5 del capitulo cinco, sobre las competencias
matematicas, en 4 de las 50 competencias planteadas en las diferentes asignaturas se identificé una
conexion directa con el contexto econdmico. De estas cuatro, las siguientes competencias se

presentan en la asignatura “Econometria Basica™:
i. Realiza predicciones de comportamientos de las principales variables econdémicas.

Esta competencia se conecta puesto que realiza predicciones sobre variables econdmicas
por ende se vincula con problemas en contextos econdémicos, pues de alli, salen este tipo de

variables.

ii. Fundamenta la toma de decisiones para la solucion de problemas propios del area y
evalla el impacto de dichas decisiones, asi como de politicas, planes y programas, a

partir de modelos de regresion para variables dependientes continuas.
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Esta competencia se destaca por resaltar problemas propios del &rea entendiendo que el

area es la Econometria y por ende son problemas con contexto econémico.
iii. Relaciona los conceptos econdémicos, matematicos y estadisticos.

Esta competencia evidencia la conexion con el contexto econémico, debido a que se

plantea el estudio de las relaciones entre conceptos matematicos y econémicos.
La ultima competencia se encuentra en la asignatura de “Econometria de series de tiempo”:

iv. Plantear, estimar y evaluar modelos que permitan analizar la estructura interna de las
series de tiempo y comprender su proceso generador de datos, a fin de pronosticar
comportamientos futuros, modelar ciclos econémicos, estimar la volatilidad de las series

y mejorar la estimacion de los modelos de regresion, entre otros.

Que se destaca por el planteamiento de modelos econémicos que claramente estan

conectados con situaciones en contexto econdémico.

En las demas competencias no se encuentran conexiones directas con situaciones
economicas, se observo que el enfoque principal esta dado por el estudio de la Matematica mas

que por la aplicacién de los conocimientos en situaciones econémicas.

Algo similar ocurre con los indicadores de aprendizaje presentados en la Figura 6 del
capitulo 5. De los 37 indicadores, se identificd en 4 una conexion directa, de estos, los siguientes

3 indicadores se encuentran en la asignatura “Calculo”:
i. Utiliza los métodos para derivar e integrar y realiza aplicaciones economicas.

En este indicador se evidencia el enfoque de estudiar las aplicaciones de las derivadas e

integrales en contextos economicos.
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ii. Resuelve problemas y ejercicios con limites en situaciones de caracter econémico.
Se evidencia textualmente el uso de limites en situaciones econémicas.

iii. Distingue con claridad el alcance de las matematicas en la solucion de problemas

econdmicos.

Se destaca la capacidad de distinguir el uso de los objetos matematicos en situaciones

econdmicas.

El otro indicador conectado con la Economia se encuentra en la asignatura “Calculo

diferencial e Integral”:
iv. Comprende el uso de la derivada y su aplicacion en la Economia.

En este indicador también se enfatiza el enfoque en las aplicaciones de la derivada en

contextos econémicos.

En los demas indicadores no se encontrd una conexion directa con el contexto econémico,
igualmente, se encuentran més enfocados en evaluar los elementos matematicos mas que la

aplicacion econdémica que estos tienen.

Finalmente, en las estrategias de ensefianza se plantea un enfoque en la resolucién de
problemas, pero no se especifica sobre los tipos de problemas a tratar, 0 en qué contextos se
plantean, por lo que no se observa que las estrategias estén enfocadas en la ensefianza de la

aplicacion en contextos econémicos.

6.2. Conexiones Conceptuales

En cuanto a las conexiones conceptuales, luego de analizar los contenidos matematicos y

los subtemas asociados, se encuentran conexiones de estos con el contexto econémico (como se
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pudo observar en la Tabla 8 del capitulo 5), aunque cabe mencionar que los objetos econdmicos

no se establecen directamente en los planes de estudios, estos se extrajeron de los libros de texto.

Del mismo modo, al revisar los recursos bibliograficos se encontraron grandes conexiones
con tematicas economicas, pues el analisis revel6 que la mayoria de los libros presentan un enfoque
y una estructura orientada hacia la aplicacion de los objetos matematicos en contextos econémicos,
presentando ejemplos, ejercicios e incluso capitulos completos dedicados a la aplicacién de la

Matematica en Economia.

Es por esto que se puede afirmar que en todos los planes de estudio analizados existen
conexiones conceptuales. Tanto los contenidos matematicos que se abordan en los cursos, como
los recursos seleccionados, demuestran la aplicabilidad de los conceptos en contextos econdmicos
y ofrecen un respaldo matematico y econémico sélido para el aprendizaje de los estudiantes de

Economia.

6.3. Interconexiones

Las conexiones curriculares van de la mano con las conexiones conceptuales, porque cada
competencia e indicador se puede asociar con contenidos matematicos especificos, lo que a su vez
permite la relacion con el contexto econdmico. Por ende, en las figuras 16 a 22 se propone una

relacion entre estos dos tipos de conexiones.

En estas figuras se resaltan los contenidos matematicos y objetos economicos en colores
especificos (morado, naranja, verde y/o amarillo). Cada competencia e indicador se resalta del
mismo color que los contenidos y objetos si se encuentra relacionado con ellos. Ademas, aquellas
competencias e indicadores que estan vinculados con todos los contenidos matematicos y objetos

econOmicos se resaltan en color azul.
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Figura 16.
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Figura 17.

Relacion Conexiones “Calculo diferencial e Integral”
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Figura 18.

Relacion Conexiones “Optimizacion”
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Figura 19.

Relacion Conexiones “Probabilidad y Estadistica”
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Figura 20.

Relacion Conexiones “Econometria Basica”

\ Contenidos Matematicos
Competencias y objetos Econémicos
4 ™ (" Fundamenta la toma de decisiones para la N 0 e L e
Realiza predicciones de solucion de problemas propios del drea y evalia Relaci - g CLIREL " d)’
comportamientos de las principales el impacto de dichas decisiones, asi como de miacions mn Lo e&?". mnicos, Modelos de R ;35 =
variables economicas. politicas, planes y programas, a partir de modelos A T regresién C("DSUTO, Cﬂn:g] ?
de regresion para variables dependientes e
~ /N Sl A / tasas de inflacion.
e N [ N A

Estima pardmetros a través de

i Interpreta los resultados obtenidos y evaliia la Maneja software estadistico Modelos con variables
BsiﬁE:vd;Zs :::::111::3;3 Tje bondad de ajuste del modelo. especifico. Va;ital::es binarias, toma d; de:is‘i::;es‘
cualitativas comparaciones de variables
\ /N /. J economicas.
d N N

Comprende el planteamiento de los

Domina los métodos para detectar Identifica las posibles causas de las violaciones de modelos de sibn logistica . .

problemas de violacion de los supuestos del modelo y entiende los alcances < — regresion ‘ogistica y Sesgos de Ellmln_acmn a3 vanab]els
. probabilistica para estimar variables 2 econdmicas, transformacion
supuestos. de las soluciones que propone. " i especificacién 2
dependientes dicotdmicas. 'l)li Jinealid: yd de variables, ajuste de
\_ L _J multicolinealidat modelos.
J

3 P . .

Indicadores Precision de estimaciones,

ajuste de modelos, toma de

decisiones, inferencias,
Heterocedasticidad modelado de series de

Id‘l,:::;‘:god:]izgdi]e‘:a‘i?br:ie T;:n Capacidad para llevar a cabo prucbas de Capacidad para detectar y resolver ¥ autocorrelacion “E'mP" predicci‘ones,
P ,esu]g’dm significancia individual y conjunta. problemas de violacion de supuestos. inclusién de variables

econdmicas, forma
funcional de modelos.

Figura 21.

Relacion Conexiones “Econometria Series de Tiempo™
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Figura 22.

Relacion Conexiones “Econometria Intermedia”
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7. Conclusiones

En este capitulo se presentan las conclusiones de la investigacion, atendiendo a la pregunta

y el objetivo planteado. El capitulo se organiza en cuatro apartados: i) conexiones curriculares; ii)

conexiones conceptuales; iii) aspectos adicionales; y iv) perspectivas de investigacion.

7.1. Conexiones Curriculares

Luego de analizar los siete planes de estudio, se concluye que las conexiones curriculares,

entre la Matematica y la Economia, son escasas con relacion al contexto Econémico. Por ende, se

resalta la importancia de integrar de manera mas directa aspectos econémicos en las competencias,

indicadores y estrategias de ensefianza y aprendizaje, para que estos elementos presenten el
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enfoque adecuado para el programa de Economia. Esto facilitaria una ensefianza més efectiva de

la Matemaética en el campo de la Economia, permitiendo una formacion interdisciplinar.

7.2. Conexiones Conceptuales

Tras examinar los planes de estudio se concluye que estos presentan una gran cantidad de
conexiones conceptuales pues tanto los contenidos matematicos como los recursos bibliogréficos
reflejan gran relacion con objetos econdmicos. Esto resalta la pertinencia de estos elementos para

la formacién de los estudiantes.

No obstante, como se mencioné en los resultados, los objetos econémicos no estan
presentes de manera directa en los planes de estudio. Por lo tanto, resultaria beneficioso incorporar
estos objetos en los planes, asociandolos con los contenidos matematicos correspondientes. De
esta manera, serian mas claros los temas especificos que se deberian desarrollar en las diferentes

asignaturas.

7.3. Aspectos Adicionales

En consecuencia, de los resultados se destaca la importancia de precisar la relacion de la
Matematica con la Economia, debido a la interdisciplinariedad inherente entre ambas areas, las
cuales proveen las bases para entender y ensefiar conceptos econémicos a través de modelos
matematicos. Esta comprension no solo equipa a los futuros docentes con herramientas analiticas
fundamentales para abordar conceptos econdmicos complejos, sino que también prepara a los
estudiantes para carreras en campos relacionados con la Economia y fomenta habilidades de
resolucion de problemas y pensamiento critico, esenciales tanto en el ambito académico como

laboral.
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Otro aspecto que se concluye de la presente investigacion es que resultaria beneficioso
integrar la ensefianza de la Economia en la formacion docente. No solo facilitaria a los profesores
abordar estas asignaturas con mayor naturalidad, pues tendrian conocimiento tanto matematico
como en aspectos de Economia; sino que también responderia a la necesidad educativa global de

la enseflanza de Economia.

Este planteamiento es respaldado por diferentes iniciativas y proyectos realizados a nivel
nacional. Por ejemplo, el MEN (2014) plante6 orientaciones pedagogicas para la Educacion
Econdmica y Financiera a traves del documento “Mi plan, mi vida y mi futuro”. En donde el
objetivo principal es “promover en las nifas, nifios, adolescentes y jovenes el desarrollo de
competencias bésicas y ciudadanas, asi como el pensamiento critico y reflexivo necesario para la

toma de decisiones responsables e informadas sobre temas econémicos y financieros” (p. 13).

Asimismo, la Comisidn Intersectorial para la Educacion Econémica y Financiera (2017)
plantea una Estrategia Nacional de Educacion Economica y Financiera “orientada a mejorar la
manera como se ofrece la Educacion Econdémicay Financiera a la poblacion del pais en las distintas

etapas de la vida” (p. 9).

Esto muestra la importancia no solo de detallar méas la relacion de los diferentes elementos
con la Economia en los planes de estudio, sino también de asegurar que los profesores cuenten con
una formacion soélida en Economia. De esta manera, el docente encargado de cada una de estas
asignaturas tendra tanto un dominio matematico sélido, como un mejor enfoque hacia la aplicacion
en contextos economicos, lo que resultard en una ensefianza méas efectiva para los futuros

profesionales en Economia.
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7.4. Perspectivas de Investigacion

Finalmente, a lo largo de la investigacion surgieron interrogantes que no pudieron ser
resueltos en esta investigacion. Estos interrogantes abren perspectivas de investigacion y reflexion
que pueden ampliar la comprension sobre las conexiones existentes entre la Matematica y la

Economia.

1. En primer lugar, es importante mencionar que, si bien se analizaron las conexiones
entre la Matematica y la Economia, este analisis se realizé de manera general para todas
las asignaturas, sin embargo, resulta interesante pensar en, ¢qué conexiones se pueden

encontrar si se analizan de manera més profunda estas asignaturas?

2. Otro aspecto de interés es comprender como los docentes encargados de una asignatura
del programa de Economia enfocan sus clases hacia el uso de los contenidos en
Economia, surgiendo asi la pregunta, ¢,como implementan los profesores los diferentes

planes de estudio dentro del aula?

3. Ademas, como se evidencid en la investigacion, el enfoque se centrd en la relacién
entre la Matematica y la Economia, analizando el componente matematico y a partir de
alli conectarlo con la Economia, pero resulta llamativo pensar de manera contraria, es
decir, ¢como se pueden utilizar las situaciones y contenidos econémicos para

enriquecer la ensefianza de la Matematica?

4. Finalmente, dado que la revision de los libros se realiz6 de manera superficial, surge el
interés por realizar una revision mas profunda de las situaciones con contexto
econdémico, buscando responder a la pregunta ¢qué elementos matematicos se

profundizan en las situaciones con contexto econdmico planteadas en los libros?
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Apéndice A. Competencias en el PEP Antiguo
Competencias Matematicas del PEP Antiguo
- f: fes Seminario de
Mate,mqtlca Matgmgtlca Matgm_atlca Estadistica Basica | Estadistica Econdmica| Econometria | Econometria Il Profundizacién en
Economica | Economica Il Economica 111 p
Econometria
. - Suministrar las
Conoce y aplica . Suministrar las : L. Comprende los
. Maneja modelos . . ; herramientas tedricas que .
los conceptos, Entiende el iy Comprenda los Analiza relaciones de herramientas L - efectos que tienen
. de programacion - - - faciliten el planteamiento
lenguaje y concepto de " elementos claves de | dependencia y hace tedricas que faciliten - regresores
; i . lineal para resolver o : " A y solucion de modelos e
simbologia de la limite y de las L la estadistica inferencias basadas en el | el planteamiento de - estocasticos en el
I . situaciones . . economeétricos en los ;
Matematica derivadas. descriptiva. estudio de dos muestras. | modelos ; modelo lineal
P problema. - cuales la variable
econémica. econométricos. - . general.
dependiente es discreta.

Desarrolla Relaciona preguntas de

habilidades légicas
para plantear y
resolver
problemas.

Adquiere
conocimiento
sobre herramientas
para comprender el
razonamiento
geomeétrico.

Maneja algunos
algoritmos
propios del
célculo integral.

Entiende y calcula
ecuaciones
diferenciales
ordinarias de
primer orden y las
ecuaciones en
diferencia.

Comprende y
maneja los

elementos de
probabilidad.

interés cientifico con
métodos de muestreo y
los disefios de
experimentos.

Ajusta modelos de
regresion lineal que le
permitan hacer
predicciones.

Proporcionar las
herramientas
tedricas y préacticas
que faciliten la
realizacién de
pruebas de hipoétesis
acerca de la validez
de los parametros
del modelo.

Suministrar las
herramientas tedricas que
faciliten el planteamiento
de modelos
econométricos con series
de tiempo.

Comprende la
importancia del
modelo de
ecuaciones
simultaneas en
analisis econémico.

Utiliza y aplica los
conceptos y
operaciones
matematicas en la
realidad
econémica.

Optimiza
funciones de una
0 varias
variables.

Maneja y utiliza el
lenguaje
matematico.

Efectlia analisis de
inferencia
estadistica.

Maneja algunos
programas estadisticos e
interpreta los resultados
obtenidos en el contexto
de trabajo.

Analiza bases de datos
multivariadas utilizando
las técnicas apropiadas,
utiliza argumentos
estadisticos para
sustentar una decision.

Proporcionar las
herramientas
tedricas y préacticas
que permitan validar
los supuestos del
modelo de regresion
lineal.

Procurar las herramientas
tedricas que faciliten el
planteamiento de modelos
economeétricos en las
cuales las variables se
determinan mutuamente.

Comprende la
importancia del
modelo de datos de
panel en andlisis
econémico.

Nota. Adaptado de Escuela de Economia y Administracion (2011).
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Competencias Matematicas en el PEP Vigente

Calculo

Calculo diferencial
e integral

Optimizaciony
Algebra lineal

Probabilidad y
estadistica

Econometria Basica

Econometria de
Series de Tiempo

Econometria Intermedia

Razonamiento Matematico: Capacidad para generar e
interpretar informacion matematica para obtener

conclusiones.

Competencias Cognitivas

Competencias Cognitivas

Competencias Cognitivas

Competencias Cognitivas

Identifica estructura de datos
y tipos de variables.

Organiza y analizar
informacion en forma (til
haciendo uso de tablas,
graficos y medidas de
resumen adecuadas.

Realiza predicciones de
comportamientos de las
principales variables
econdmicas.

Comunicacion Matematica: Capacidad para utilizar el
lenguaje matematico como herramienta de comunicacion
que permita interpretar, comprender, construir y
comunicar el conocimiento matematico.

Conoce los elementos basicos
de probabilidad, asi como las
distribuciones de
probabilidad més utilizadas
en inferencia estadistica.

Calcula intervalos de
confianza y realizar prueba de
hipétesis formulando
conclusiones en términos del
contexto de analisis.

Procedimientos y Algoritmos matematicos: Capacidad
para usar y realizar diversos procesos de calculo, de forma
secuenciada y sistematica, interpretando los resultados

obtenidos.

Maneja algunos programas
estadisticos.

Fundamenta la toma de
decisiones para la solucién
de problemas propios del
areay evalla el impacto de
dichas decisiones, asi como
de politicas, planes y
programas, a partir de
modelos de regresion para
variables dependientes
continuas

Plantear, estimar y evaluar
modelos que permitan
analizar la estructura interna
de las series de tiempo y
comprender su proceso
generador de datos, a fin de
pronosticar comportamientos
futuros, modelar ciclos
economicos, estimar la
volatilidad de las series y
mejorar la estimacion de los
modelos de regresion, entre
otros.

Modela variables explicativas
cualitativas.

Ajusta modelos de regresion
basados en la mediana.

Considera estructuras de
datos que incorporen tanto
dimensién espacial como
temporal.

Competencias Procedimentales

Competencias Procedimentales

Competencias Procedimentales

Competencias Procedimentales

Domina algunos términos
estadisticos basicos.

Relaciona conceptos
econémicos, matematicos y
estadisticos.

Define el comportamiento
deterministico de una ST.

Comprende y construye
variables cualitativas.

Reconoce tipos de variables,
estructuras de datos y escalas
de medicion.

Estima parametros a través
de estimadores puntuales y
de intervalos de confianza.

Maneja las distintas técnicas
de suavizacion vy filtros.

Interpreta resultados de los
modelos de regresion de
respuesta cualitativa, incluye
efectos marginales.
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Construccion de Modelos: Capacidad para traducir una
situacion de un contexto particular a un modelo
matematico para analizarla y solucionarla.

Organiza e interpreta
informacion en forma til
haciendo uso de los
elementos de la estadistica
descriptiva.

Interpreta los resultados
obtenidos y evalla la
bondad de ajuste del
modelo.

Identifica la estructura de ST
estocasticas y sus
caracteristicas particulares.

Estima y analiza medidas
descriptivas basicas.

Maneja software estadistico
especifico.

Diferencia las razones que
originan los procesos
estocasticos relevantes.

Identifica el enfoque de
estimacion del modelo a usar
a partir de la estructura de
datos. Ajusta modelos de
ecuaciones simultaneas e
interpreta sus resultados.

Planteamiento y solucién de problemas: Capacidad para
movilizar un conjunto de recursos con el fin de plantear y
resolver problemas.

Reconoce de las propiedades
de las distribuciones de
probabilidad méas importantes
para variables continuas y
discretas.

Domina los métodos para
detectar problemas de
violacion de supuestos.

Lleva a cabo pruebas para
detectar componente ARCH.

Diferencia entre regresiones
basadas en la media 'y
regresiones basadas en la
mediana.

Efectla analisis de inferencia
estadistica.

Representacion: Capacidad para utilizar diferentes
registros de representacion (verbal, grafico, simbdlico) a
partir de transformaciones dentro del mismo registro o
entre diversos registros.

Realiza estimaciones
puntuales y por intervalos.

Identifica las posibles
causas de las violaciones de
los supuestos del modelo y
entiende los alcances de las
soluciones que propone.

Reconoce las limitaciones de
los modelos ARIMA para
modelar series
heterocedasticas.

Identifica fuentes de
informacion con estructura de
datos panel.

Estima modelos de
correccion de error.

Ajusta modelos de regresion
de efectos fijos y efectos
aleatorios.

Realiza pruebas de hipotesis.
Prueba diferencias de medias
entre dos y mas muestras.

Comprende el
planteamiento de los
modelos de regresion
logistica y probabilistica
para estimar variables
dependientes dicotdmicas.

Plantea y ajusta modelos
VAR.

Interpreta resultados
numeéricos y graficos de
regresion cuantilica.

Maneja software estadistico
especifico.

Interpreta el significado de
cuantiles.

Maneja software estadistico
especifico.

Nota. Adaptado de Nodo de Escuela Reforma Curricular (2022).
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Apéndice C. Indicadores en el PEP Antiguo
Indicadores de aprendizaje del PEP Antiguo
Matematica Matematica Matematica - . Estadistica . . Semln_arlo_ ,de
A A L Estadistica Basica L Econometria | Econometria 11 Profundizacién en
Economica | Economica Il | Economica 111 Econdmica .
Econometria
Dad_a una m“,e?tfa de da_tosf, Reconoce los tipos de datos Pl resuelvg . Comprende las
realiza un analisis descriptivo - modelos econométricos : s
. que se trabajan en - propiedades asintoticas de
Resuelve de ésta que es presentado en Maneia el econometria en los cuales la variable los estadisticos MCO
Entiende el problemas de forma oral y escrita. len ug{e ) dependiente es discreta. )
Comprende concepto y las | Programacién Analiza e interpreta este?disjtico Diferencia entre las
desareolla fu>r/1ciones propiedades de | Matematica. informacion cugntitativa ' variables utilizadas en la Identifica y maneja las Realiza estimaciones
s ' |laderivaday la - construccién de modelos debilidades y fortalezas - P
principalmente la integral presente en los medios de CONOMELTicoS del modelo lineal de consistentes por variales
recta, las cuadréticas, ' comunicacion, documentos Resuelve el m(l)delo de robabilidad. el modelo instrumentales y minimos
las exponenciales, oficiales, articulos y reportes rearesin lineal en forma Ipo ity el rolbit cuadrados en dos etapas.
logaritmica y Adquiere un de investigacion. mgtricial SEYEP '
polindmica. conocimiento Aplica las -

Desarrolla los
conceptos algebraicos
(potenciacion,
radicacion
factorizacion,
desarrollo de
ecuaciones e
inecuaciones), el
trabajo con niumeros
reales, matrices,
sumatorias y
productorias.

para plantear y
resolver

Resuelve problemas que
involucran célculo de

herramientas de la
estadistica para

Construye intervalo de

Identifica situaciones en
las cuales las variables a

Diferencia entre los

ilizal robabilidades y el uso de los o . . . -
rL{:éto daososara problemas para Elementos de r)é)babili dad solucion de confianza. analizar se determinan modelos de efectos fijos y
derivar ep asignacion de estudiados P problemas mutuamente. de efectos aleatorio en los
; los recursos = - econdmicos. - — analisis econométricos
integral. q ; Calcula e interpreta intervalos Realiza prueba de hip6tesis | Plantea y resuelve
disponibles con datos de panel
' de confianza con unay dos tanto manera individual modelos de ecuaciones
muestras. como de forma conjunta. simultaneas.
Desarrolla procedimientos de . .
L - Reconoce los problemas - Diferencia entre la forma
prueba de hipotesis con y sin Identifica cuando una .
avuda de software. formula las presentes en los modelos serie de tiempo es estructural y reducida del
y - o economeétricos en funcion 3 -mp modelo de ecuaciones
conclusiones en términos del . estacionaria o no. -
. de trabai . de los tipos de datos. simultaneas
Resuelve Dispone de contexto de trabajo. Conoce y realiza
problemas y criterios para prueba de .
ejercicios con sk 2 hiptesis Reconoce las consecuencias | Construye modelos
limites y realiza | solucién de Formula preguntas de verificando los de la violacion de los S S0 I S5 Realiza pruebas de
laint tacio bl - I . diferent supuestos del modelo de de tiempo no N
a Interpretacion [ipronieimas investigacion y determina el Irerentes regresion lineal SRS hip6tesis y comprende la
geometrica. matematicos. método de recoleccion de datos | SUPUEStOS. ' ' utilizacion del modelo de

y la técnica de analisis mas
apropiada.

Corrige los problemas
asociados a la violacion de

los supuestos del modelo de

regresion.

Construye modelos para
series de tiempo
estacionarios.

ecuaciones simultaneas en
el analisis econométrico.

Nota. Adaptado de Escuela de Economia y Administracion (2011).
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Indicadores de aprendizaje del PEP Vigente

calculo Calculo diferencial Optimizacion y Probabilidad Econometria Econometria de Econometria
e integral Algebra lineal y estadistica Bésica Series de Tiempo Intermedia
Aplica las herramientas
Comprende los conceptos y el matematicas para
| " . Comprende el uso de la
lenguaje matema@tico para traducir derivada v su anlicacion en resolver problemas de Dada una muestra de datos
una situacion particular a un modelo la Econor¥1ia P optimizacion realiza un analisis , Idoneidad y pertinencia
matematico. ' restringi roblem . ) i i
atematico estringida y problemas descriptivo de ésta que es Idoneidad del | Conoce e interpreta de los modelos de datos
dindmicos. modelo de regresion | modelos :
- : presentado en forma oral y L panel ajustados.
Desarrolla funciones y Conoce y maneja las ; planteado e deterministicos de
S . X . escrita. : . ) >
procedimientos con algoritmos propiedades de los vectores | Resuelve sistemas de interpretacion de los | series de tiempo
matematicos con el fin de planteary |y valores propios y sus ecuaciones resultados. planteados.

resolver problemas.

aplicaciones.

Entiende el concepto y las
propiedades de la derivada y la
integral.

Utiliza los métodos para derivar e
integrar y realiza aplicaciones
econdmicas.

Resuelve y soluciona
sistemas de ecuaciones

lineales y su representacion

matricial.

diferenciales de primer
y segundo orden con
coeficientes constantes.

Obtiene nuevas
funciones a partir de
otras funciones dadas.

Analiza e interpreta
informacion cuantitativa
presente en los medios de

comunicacion, documentos

oficiales, articulos y
reportes de investigacion.

Resuelve problemas y ejercicios con
limites en situaciones de caracter
econdémico.

Clasifica matrices y

aplicaciones lineales segun

diversos criterios.

Calcula e interpreta maximos y
minimos locales y globales.

Obtiene nuevas funciones a

partir de otras funciones
dadas.

Utiliza las funciones
para resolver problemas
de aplicacion en
diferentes contextos.

Resuelve problemas que
involucran célculo de
probabilidades y el uso de
los elementos de
probabilidad estudiados.

Capacidad para
Ilevar a cabo
pruebas de
significancia
individual y
conjunta.

Conoce e interpreta
modelos estocasticos de
series de tiempo
uniecuacionales
planteados y ajustados.

Idoneidad y pertinencia
de los modelos de
respuesta cualitativa
ajustados.

Reconoce los objetivos del
razonamiento matematico, para
interpretar informacion y obtener
conclusiones.

Interpreta datos y graficos para
exponer informacion matematica.

Utiliza las funciones para
resolver problemas de
aplicacion en diferentes
contextos.

Maneja las matrices
para la representacion
de datos y sabe operar
con ellas.

Calcula e interpreta

intervalos de confianza con

unay dos muestras.

Distingue con claridad el alcance de
las mateméticas en la solucion de
problemas econémicos.

Dispone de criterios para
abordar la solucion de
problemas mateméticos.

Dispone de criterios
para abordar la solucion
de problemas
matematicos.

Desarrolla procedimientos
de prueba de hipétesis con
y sin ayuda de software,

formula las conclusiones en

términos del contexto de
trabajo.

Capacidad para
detectar y resolver
problemas de
violacién de
supuestos.

Plantea y ajusta
modelos de series de
tiempo
multiecuacionales.

Idoneidad y pertinencia
de los modelos de
regresion cuantilica
ajustados.

Idoneidad y pertinencia
de las modelos de
ecuaciones simultaneas.

Nota. Adaptado de Nodo de Escuela Reforma Curricular (2022).
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Contenidos del PEP Antiguo

. o " . Seminario de
Matematica Matematica Matematica .- , . Estadistica . . .
. A . Estadistica Basica . Econometria | Econometria Il Profundizacién
Econdmica | Econdémica Il Economica Il Economica p
en Econometria
Limites y derivadas:
Definicion,
propiedades, Presentacion de los modelos
Nivelacion interpretacion, Planteamiento de economeétricos: presentacion

algebraica: sistema
de nimeros reales,
potenciacion,
radicacion,
factorizacion,
ecuaciones e
inecuaciones,
sistema cartesiano.

continuidad,
interpretacion
geométrica, regla de
derivacion, calculo de
derivadas de funciones
de una variable,
derivada de orden
superior, derivacion
implicita, diferencial
total, maximos,
minimos y graficacion.

modelos
econdémicos en
programacion
lineal: Método
grafico, simples,
gran M, problema
dual, periodicidad o
ciclaje.

La recta:
Representacion
gréfica, forma dos
puntos, forma punto
pendiente,
paralelismo,
intersecciones,
aplicaciones de
oferta, demanda,
punto de equilibrio
en el mercado.

Integral: Antiderivada,
integral indefinida,
integrales inmediatas,
métodos de integracion
(sustitucion simple,
fracciones simples,
integracion por partes,
binomios, funciones
racionales, etc.),
integral definida,
método trapezoidal y
aplicaciones.

Ecuaciones
diferenciales
ordinarias de
primer orden:
basicas, soluciones,
variables
separables,
definiciones,
propiedades,
transformables a
variables
separables, exactas,
transformables a
exactas (factores
integrantes),
lineales, Bernoulli y
Clairaut.

Estadistica
descriptiva:
Introduccidn a la
estadistica, campos de
aplicacion, fuentes de
informacioén y
métodos de
recoleccién de datos,
relacion muestra-
poblacion,
organizacion de los
datos y variables,
fases de un analisis
estadistico,
introduccion al
muestreo, medidas
descriptivas,
distribuciones de
frecuencias, gréficos
estadisticos y
representaciones
tabulares.

Anélisis bivariados:
tablas de
contingencia,
medias y varianzas
marginales, pruebas
de independencia 'y
de bondad de ajuste,
covarianza y
coeficiente de
correlacion,
regresion.

de los modelos
economeétricos,
conceptualizacion de la
econometria, planteamiento
intuitivo de los modelos
economeétricos, tipologia de
datos y de modelos, fases de
elaboracion de un modelo
econométrico.

Planteamiento y
especificacion de modelos
economeétricos:
planteamiento del modelo
bésico uniecuacional,
expresion del modelo basico
de regresion lineal en forma
matricial, introduccién de las
hipétesis bésicas,
planteamiento del modelo
multiecuacional, presentacion
y desarrollo matricial de los
métodos de estimacion,
procedimientos de
estimacion, caracteristicas y
propiedades de los
estimadores, estimador de la
varianza de la perturbacion
aleatoria.

Variables dependientes

cualitativas:
Introduccion, modelos
de eleccion binaria, el
modelo lineal de

probabilidad, el modelo

logit, el modelo probit

Regresores
estocasticos en el
modelo lineal
general: modelos
con regresores
estocasticos,
regresores
estrictamente
ex0genos,
regresores
contemporaneament
e ex0genos,
elementos de teoria
asintética,
propiedades
asintoticas de los
estadisticos MCO,
regresores
enddgenos,
estimacion
consistente por
variables
instrumentales y
minimos cuadrados.
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Derivadas parciales y Elementos de Contrastes de Hipotesis y
optimizacién: Notacion, probabilidad y Prevision: contrastes de
definicion, vector variables aleatorias: varias hipotesis lineales
Conicas: gradiente, derivabilidad _ definiciones de conjuntas sobre los Modelo de
Circunferencia con gontan|daq, . E_CU30|0!195 en | experimento, espacio parametros del mo’de.lo, ecuaciones -
parabola elipsé propiedades, maximos y diferencias finitas: | mestral, evento contrastes de una Gnica simultaneas:
hipérbolé gréfiéas minimos, criterio de la Introduccion, simple y compuesto, |, . o hipdtesis lineal sobre un especificacion del
aplicaciones " | segunda derivada, opferador interpretacion de las |/~ = 7 pardmetro especifico, modelo de
rranslacion y criterio del Hessiano, diferencias, orden, | nropabilidades, i intervalos de confianza, _ ecuaciones
rotacitn de sies poncayldad, puntos de | auténoma, solucion, | calculo de disefio d estimacion d_e los parametros I\_/Iodelos de t_ecuacmnes simultaneas, forma
Jes. inflexion, asintotas, lineal de ordenn, | nropabilidades, D 2l bajo restricciones lineales simultaneas: estructural y
multiplicadores de termino espacios experimentos, generales, otros contrastes de | Introduccion, reducida, el
Lagrange y problemas | Independiente, equiprobables, fundamentos del hipétesis como elementos de | especificacion, problema de la
de ap"cacién. homogénea, técnicas de conteo, ANOVA![ diagnosisl previsién. identificacion identificacion,

- completa, eventos distribucion F, — métodos de
Funciones y coeficientes independientes ANOVA de una Errores de especificacion y estimacion,
Relaciones: constantes, probabilidad ' via, verificacion de | Multicolinealidad: Concepto contrastes de
Rep_rese_ntamén, _ Funciones homogénea condicional. variables supues_tos, ANOVA |y tipos de multicolinealidad, hipotesis y
graficacion, funcién Homogéneas: Teorema | asociada. aleatorias fhncién de de varios factores, | efectos de la utilizacién del
exponencial, de Euler, definicion de probabilidad pruebas de hipdtesis | multicolinealidad, medicion modelo.
funcion logaritmica | f,nciones homogéneas, varianza mo,delos de inherentes al de la multicolinealidad,

y fqngiép funciones homogéneas probabilidad para modelo factorial. soIL_lcione§, inclusion de
polinémica. de dos variables, variables discretas y variables irrelevantes.
Matrices y fl:cn)ghocrl??): Or:‘]t?rt'lf:tilgr?:’s Nociones de cc_)nti_nua§,’ V_aria_b les explicativas
determinantes: Eomo éneasY topologia: clomnioucion normal, binarias: Goncepto, la Series de tiempo:
Inversa de una ’ . Dsfinigiéﬁ de distribucion plnpmlal, trarr_]pa de las variables ; Introduccion speries de
P S i _ teorema del limite ficticia, pruebas de cambio L i ¢
_ . ] pologia, conjuntos | central. estructural. tiempo univariantes,
sistemas de Y operaciones con — procesos estocasticos Modelos para datos
ecuaciones lineales, conjuntos, Heteroscedasticidad: estacionarios, modelos | de panel: datos de
método de conjuntos de indices Concepto, causas, para procesos panel, modelos de
eliminacién de Funciones Inferencias consecuencias, deteccion, estacionarios, modelos | efectos fijos,

Gauss-Jordan.

Sumatoria,
factorial y
productoria:
Propiedades,
aplicaciones,
conceptos.

exponenciales y
logaritmicas: Funcion
exponencial natural,
funcion logaritmica
natural, interés
compuesto y valores
actuales usando
exponenciales naturales.

y productos, las
funciones y las
correspondencias,
descomposicion y
relaciones de
equivalencia,
conjuntos finitos e
infinitos,
equivalencia de
conjuntos.

estadisticas:
poblacion y muestra,
estimacion puntual y
por intervalo, prueba
de Hipotesis, tipos de
error, potencias de
pruebas y tamafios de
muestra.

Estadistica
Multivariada:
Estadistica
descriptiva
multivariada,
reduccion de datos,
analisis de Cluster.

estimacion en presencia de
heteroscedasticidad.

Autocorrelacion: Concepto,
causas, consecuencias,
estimacion en presencia de
autocorrelacion.

para procesos no
estacionarios, prevision
con modelos ARIMA,
modelos para procesos
estacionales, El
enfoque Box-Jenkins
para la elaboracién de
modelos ARIMA

modelos de efectos
aleatorios,
dinamicidad en los
modelos de datos
de panel.

Nota. Adaptado de Escuela de Economia y Administracion (2011).
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Apéndice F. Contenidos del PEP Vigente
Contenidos del PEP Vigente
caleulo Calculo diferencial Optimizaciony Probabilidad y Econometria Econometria de Econometria
e integral Algebra lineal estadistica Basica Series de Tiempo Intermedia

Célculo diferencial de
una variable: Larectay
sus representaciones,
pendientes de curvas y la
derivada, tasa de
variacion y su
significado econdmico,
limites, algebra de
derivadas, derivadas de
orden superior, la regla
de la cadena y derivacion
implicita, optimizacion
de funciones reales de
una variable, maximos y
minimos locales y
globales, funciones
cdncavas y convexas,
puntos de inflexién y el
método de la segunda
derivada para hallar
maximos y minimos
locales, aplicaciones en
la Economia.

Funciones de dos 0 mas
variables: Graficas de
funciones y curvas de
nivel, derivadas parciales
y su aplicacion en la
Economia, planos
tangentes a superficies,
el vector gradiente, la
regla de la cadena,
derivadas direccionales,
derivadas de funciones
definidas implicitamente,
elasticidades parciales,
funciones homogéneas.

Optimizacién de
funciones de varias
variables: Condiciones
necesarias de primer
orden para un 6ptimo
local, condiciones
necesarias de segundo
orden para un 6ptimo
local, condiciones
suficientes para un
optimo local, condiciones
suficientes para un Unico
Optimo global en
funciones cdéncavas, el
criterio de la matriz
hessiana, la matriz
hessiana y su relacién
con la concavidad o
convexidad.

Conjuntos convexos:
funciones cdncavas,
convexa, cuasi y
estrictamente concavas y
convexas, maximos y
minimos restringidos, el
método de Lagrange,
condiciones de Kuhn-
Tucker, teorema de la
envolvente.

Introduccion a la
estadistica y al
muestreo: campos de
aplicacion, fuentes de
informacion y métodos
de recoleccion de datos,
relacién muestra-
poblacion, tipos de
variables, estructura de
datos, escalas de
medicion, breve
introduccioén al muestreo,
Medidas de tendencia
central, de posicion, de
dispersion de formay
apuntamiento.

Modelos de regresion:
Intervalos de confianza,
pruebas de hipotesis de
significancia individual y
conjunta, econometria y
método econométrico,
correlacion, analisis de
regresion lineal clasico
(MCRL) simple y
mdaltiple, estimacion por
Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO) y
Maxima Verosimilitud
(MV).

Series de tiempo (ST)
deterministica:
Componentes de las
series de tiempo:
tendencia, ciclo,
estacional y aleatorio.
Meétodo de
descomposicidén de una
ST deterministica,
Métodos de suavizacion
de ST.

variables cualitativas e
instrumentales:
Variables cualitativas,
datos agrupados e
individuales, modelos de
regresion de respuesta
cualitativa dicotémica y
politomica: logit, probit,
tobit, estimacién con
variables instrumentales
y minimos cuadrados en
dos etapas.

Variables cualitativas:
Variables cualitativas
explicativas,
introduccidn a los
modelos logit y probit.

Series de tiempo (ST)
estocasticas estacionales
y no estacionales:
Estacionariedad,
procesos estocasticos
relevantes, procesos
estocasticos integrados,
raiz unitaria, funcion de
correlacion simple y
parcial, correlogramas,
metodologia de Box-
Jenkins, introduccion a
los modelos ARCH y
GARCH

Modelos de ecuaciones
simultaneas: naturaleza
de estos modelos,
identificacion y enfoques
para la estimacion de
modelos.
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Calculo integral: La
integral definiday la
integral indefinida,
aplicaciones econdmicas
de la integracion,
métodos de integracion:
por sustitucion y por
partes, funcion
exponencial y
logaritmica, sucesiones y
series, valor actual
descontado e inversion.

Sistemas de ecuaciones
lineales y su
representacion
matricial: solucion de
sistemas de ecuaciones
lineales

Ecuaciones diferenciales
ordinarias de primery
segundo orden:
Ecuaciones diferenciales
de variables separables,
ecuaciones diferenciales
lineales de primer orden,
ecuaciones diferenciales
de segundo orden,
ecuaciones diferenciales
de segundo orden con
coeficientes constantes.

Variables Aleatorias:
distribuciones de
frecuencias, graficos
estadisticos y
representaciones
tabulares, definicién de
funcion de probabilidad y
funcién de distribucién
acumulada,
distribuciones de
probabilidad discretas
continuas, distribuciones
muestrales, valor
esperado y varianza,
distribucion de la media
muestras, teorema del
limite central.

Sesgos de especificacion
y multicolinealidad

Introduccion a los
modelos de series de
tiempo estocésticos
multivariantes: Analisis
de cointegracion, prueba
de causalidad de
Granger-Sims, modelo de
correccion de error.

Datos de panel:
estructura, historia,
ejemplos, modelos de
efectos fijos y modelos
de efectos aleatorios,
violacion de supuestos en
los modelos de datos
panel: autocorrelacion y
heterocedasticidad y test
de especificacion de
Hausman.

Matrices: operaciones
con matrices, espacios
vectoriales, rango de una
matriz, Independencia
lineal y bases de un
espacio vectorial,
diagonalizacion de
matrices

Ecuaciones en
diferencias finitas de
primer y segundo orden:
Interés compuesto y
valor actual descontado,
ecuaciones lineales con
coeficientes constantes,
ecuaciones de segundo
orden, ecuaciones de
segundo orden con
coeficientes constantes.

Inferencias: estimacion
puntual y por intervalo,
tipos de error, nivel de
significancia, potencias
de pruebas y tamafios de
muestra, prueba de
Hipdtesis de una o dos
muestras

Heterocedasticidad y
autocorrelacion

Distribuciones
leptocurticas:
Volatilidad como medida
de dispersion, series de
tiempo heterocedasticas
condicionales y no
condicionales, enfoques
de Engle y de Bollerslev
para predecir la varianza
condicional.

Cuantiles: Analisis por
cuantiles, modelos de
regresion cuantil.

Nota. Adaptado de Nodo de Escuela Reforma Curricular (2022).




