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UN PROBLEMA MOTIVADOR PARA EL ESTUDIO DE ECUACIONES
DIFERENCIALES EN CIENCIAS ECONOMICAS

Angélica. Arnulfo; Cintia Cianciardo; Maria Gonzalez; José Semitiel

Facultad de Ciencias Econ6micas del Rosario
Universidad Catélica Argentina
Av. Pellegrini 3314, CP 2000, Argentina

Resumen. En este trabajo se
presenta una propuesta didactica
para el estudio de ecuaciones
diferenciales ordinarias de primer
orden. En ella se intenta que el
alumno de Ciencias Economicas
valorice la necesidad de los
conceptos matematicos en la
resolucion de problemas de su
especialidad.
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1. Introduccion

No siempre es claro para los estudiantes de Ciencias EconOmicas, cuyo campo de
especializacion no es la Matematica, el rol que juega la misma en la curricula de sus
respectivas carreras.

Nuestra experiencia como docentes en carreras de Ciencias Econdmicas nos lleva a proponer
qgue los profesores del area Matematica orienten los contenidos hacia aplicaciones a la
Administracion yla Economia y que los fundamentos matematicos dados sea utilizados en las
asignaturas de la carrera para las cuales la Matematica es una invalorable herramienta.

Estamos convencidos que la ensefianza y el aprendizaje de la Matematica en estas carreras va
mas alla del hecho de ensefiar formulas o teoremas; deben lograr que el alumno construya el
conocimiento de forma tal que pueda recurrir al mismo, de manera natural, cuando se lo
requiera. Este trabajo debe comenzar desde el inicio de la carrera. Desde este momento los
docentes de Matematica y los de las asignaturas donde ésta es utilizada deberan interactuar
para optimizar el trabajo y lograr que se proporcionen los fundamentos matematicos
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necesarios y de manera apropiada. Recordemos que en el primer curso de Matematica se
presenta el concepto de derivada, herramienta fundamental en la Economia ya que brinda la
posibilidad de realizar calculos marginales, es decir, obtener la razén de cambio en los casos
gue se agrega una unidad adicional al total. Asi, por ejemplo, las funciones de costo marginal,
beneficio o produccién marginal resultan ser las derivadas de las funciones costo, beneficio y
produccion respectivamente. Deseamos aclarar esto ya que, nuestro trabajo consiste en una
propuesta didactica para el estudio, entendido éste como el proceso ensefianza-aprendizaje-
evaluacion, de las ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden en carreras de Ciencias
Econdmicas y éste es un contenido que se presenta, en el actual plan de estudios, recién en
Matematica .

Organizamos el articulo en cuatro secciones.

La primera de ellas es la presentgroduccion. La segunda, consiste en una Fundamentacion

de la propuestalonde, a partir del pensamiento de diferentes referentes tedéricos, se indica la
importancia de la modelizacién. En la tercera, presentamBsofauesta didactica para la
construccion del concepto de ecuacion diferencial, siguiendo algunas nociones elementales de
la Teoria de Elasticidad de la demanda. Por ultimo, se exponen atpmaasionesle esta
propuesta.

2. Fundamentacion de la propuesta

Hay gran cantidad de publicaciones que tratan del papel que cumple la Matemética en la
Economia. Este tema, no exento de polémica, ademas de repercutir en el desarrollo de la
Economia como ciencia social influye decisivamente en la docencia de la Matematica en

carreras de Ciencias Economicas.

Son cada vez mas los economistas que consideran que la utilizacion de la Matematica, como
lenguaje simbdlico y método de razonamiento cientifico, constituye un elemento de ayuda
inestimable en las tareas y objetivos de la Economia. Su presencia resulta fundamental tanto
en la descripcion de las complejas relaciones econdmicas como en la formulacién de
proposiciones sobre relaciones de comportamiento.

La Matematica tuvo un desarrollo muy fuerte al servicio de las Ciencias Fisicas lo que hizo
que diferentes situaciones problematicas de la Economia encuentren dificultades para
resolverse usando el lenguaje clasico de la misma. No cabe duda que las necesidades de la
Economia en los dos ultimos siglos, y en especial en los ultimos afios, han provocado el
avance de nuevos desarrollos matematicos que complementados con los avances informaticos
permiten agilizar los célculos, dando paso a todo tipo de simulaciones y contrastando con las
teorias econdmicas complejas que de otro modo hubieran sido imposibles. De tal modo, la
contribucién de la Matematica a la Economia no puede verse de manera aislada sino como
una consecuencia de la evolucién historica de ambas y de sus relaciones con otros campos
como la Fisica, Biologia, Ecologia, Medicina, Astronomia, etc.

Entendemos por modelizacién un proceso que parte de una situacion problematica y permite
obtener, a partir de sucesivos pasos -donde las estrategias pueden diferir entre quienes lo estan
llevando a cabo- a lo que llamamos un modelo que da respuesta al problema inicial. Ayudar a
desarrollar capacidades y aptitudes en los alumnos para que éstos puedan resolver con éxito
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situaciones problematicas de distinta indole es, quiz4, uno de nuestros mayores desafios vy,
suponemos que la modelizacion de problemas es un buen aporte para esto.

La resolucion de problemas constituye el eje fundamental de cualquier proceso de ensefianza
y aprendizaje en donde se encuentre involucrada la Matematica o, en su defecto, cualquier
ciencia que dependa directa o indirectamente de la misma.

Brousseau (1983) en su Teoria de las Situaciones Didacticas, atribuye un lugar preferencial a
la resolucion de problemas. En relacion con el saber, establece que la didactica plantea que
éste surge a partir de preguntas o problemas a los que el alumno se ve necesitado de dar
respuesta. Los problemas entonces, se inscriben dentro del proceso del aprendizaje; no al final
como una mera aplicacion de conocimientos ya adquiridos, ni al principio como motivadores.
Ademas, sefiala que “la constitucion del sentido, tal como la entendemos, implica una
interaccion constante del alumno con situaciones problematicas, interaccién dialéctica
(porque el sujeto anticipa, finaliza sus acciones), donde él compromete conocimientos
anteriores, los somete a la revision, los modifica, los completa o los rechaza para formar
concepciones nuevas”. Sostiene también que “el interés de un problema va a depender
esencialmente de lo que el alumno comprometa ahi, de lo que ahi sometera a prueba, de lo
que invertira, de la importancia para €l de los rechazos que sera conducido a hacer de las
consecuencias previsibles de esos rechazos, de la frecuencia con la cual arriesgaria cometer
esos errores rechazados y de su importancia. Asi los problemas mas interesantes seran
aguellos que permitiran franquear un verdadero obstaculo”.

Hans Aebli (1988) en “Doce Formas Basicas de Ensefiar”, dice que resolver problemas es una
forma basica de aprendizaje. Parte del hecho de que el alumno ve y comprende ya ante una
estructura a aprender, una idea, un concepto, un procedimiento, en sus rasgos generales, a
donde desearia llegar, pero sin saber ain en detalle como. Resolver problemas significa
desarrollar detalladamente la idea, el procedimiento. “Desarrollar” es aqui una excelente
expresion; significa que la solucién del problema ya esta contenieceen él, pero que ha

de “desarrollarse” a partir de ahi, desarrollandose el pensamiento sobre el problema en
pensamiento sobre la solucién. Por ello, una clase en la que se resuelven problemas es
también una clase que implica un desarrollo. Interroga y desarrolla al mismo tiempo, cuando
el propio alumno o bien, en representacion de él, el profesor, plantea consecutivas preguntas y
al responder a ellas va perfilando, cada vez mas claramente, la solucion del problema hasta
gue plenamente desarrollada quede incorporada a su pensamiento y a su actuacion.

Por lo tanto, un “problema” es una cuestién a la que no es posible contestar por aplicacion

directa de ningun resultado conocido con anterioridad, sino que para resolverla es preciso

poner en juego conocimientos diversos, matematicos o no, y buscar relaciones nuevas entre
ellos.

La modelizacion matematica como metodologia de ensefianza-aprendizaje-evaluacion tiene
un doble proposito: hacer que los alumnos asimilen mejor el contenido matematico que se les
intenta ensefiar y que sea un sujeto activo del proceso de estudio.



3. La propuesta didactica

El objetivo de la presente propuesta es abordar el tema ecuaciones diferenciales ordinarias de
primer orden en carreras de Ciencias Econdmicas a través de un problema propio de la
disciplina.

3.1. Problema motivador

Obtenga la funcion de demandge= p(q), donde p representa el precio (en pesosy el
namero de unidades sabiendo que la elasticidad de la demanda es

~200
n=12

con0<qg< 200 Q)

y p(190)= 5.

3.2. Conceptos economicos vinculados al problema

La elasticidad de la demanda permite a los economistas medir la forma en que un cambio en
el precio de un producto afecta la cantidad que se demanda. Es decir, se refiere a la respuesta
de los consumidores a cambios en los precios. Asi, podemos dar una aproximacion del
decaimiento porcentual que sufrird la demanda de un producto cuando se produzcan
incrementos en el precio del mismo.

Los conceptos involucrados en el problema debieron ser aprendidos y utilizados por los
alumnos en Matematica |. Hoy se les plantea una nueva situacién problemaética; el alumno
debe obtener la funcion de demangpla p(g) a partir del conocimiento de la elasticidad de la

demanday; .

Es decir el alumno conoce que pi= p(g es la funcion demanda para un producto, el
cambio porcentual en la cantidad de demanda es

ﬂxlOO.
q
También sabe que el cambio porcentual correspondiente en el precio por unidad es
AP, 100=PAHAI= HA, 00
p p(a)

y que se llama elasticidad media a

*

_ cambio porcentual enlacantidad de demai
cambio porcentual en precios '

A partir de estos conocimientos el alumno obtuvo que

p=bd_ P
q p(g+tAgd- HQq '
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0 equivalentemente

. 1 |
g Pa+Ad- A9
Aq

En Matematica | se definié que si la funcién de demapdap(qg) es derivable, la elasticidad de la
demanda esta dada por

d :AEET]OI]*,
es decir:
_p(g 1
=ttt )
q p(g

3.3. Construccién del concepto de ecuacion diferencial ordinaria de primer orden

Como ya dijimos los anteriores son conceptos que los alumnos han utilizado en la resolucién
de problemas. Esta nueva situacién problematica intenta lograr que el alumno llegue a partir
de estos conocimientos previos, de estrategias de trabajo, y del acompafamiento del docente
orientando, motivando y guiando en todo el proceso, a formular una ecuacion donde aparezca
la incégnita buscada. En estas situaciones nada es mejor que el trabajo en grupos que permite
la interaccion de los alumnos y la mejor discusion del problema.

Si el alumno pudo recurrir a estos conocimientos, es previsible que pueda sustituir (1) en (2)
y obtener

q-200_p() 1
q q p(9’

0 equivalentemente
(9-200)p (@)~ p(a)= 0,
dondel < g < 200 con la condicionp(190)= 5.

El alumno se encuentra con una ecuacién donde aparece la incégnita de su problema pero al
intentar resolverla descubre que no puede hacerlo.

Es aqui donde cobra mayor importancia el rol del docente que aprovecha esta dificultad para
introducir un nuevo concepto matematico: eledeiacion diferencial ordinaria de primer
orden.Asimismo ensefara una forma de resolver esta ecuacion diferencial que debe satisfacer
la condicion p(190)= 5, en la cual obtendra por solucion general a la funcion de demanda

p(a) =-2q+ 400,
donded < q< 200.
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4. Conclusiones

Estamos convencidos que la tarea de la Universidad no consiste solamente en impartir

conocimientos a los estudiantes sino en ensefiar al futuro profesional a pensar, a estudiar de
modo independiente, creativo, innovador. Para esto, es necesario organizar el proceso de
estudio de modo que estimule, que logre el desarrollo de capacidades y que permita que el
estudio de la Matemética sea una actividad dinamica donde exista espacio para el desarrollo
tedrico-practico de conceptos matematicos. Nada mejor en este sentido que lasactividades que
se desarrollan en la clase incluyan discusiones abiertas entre los estudiantes y el docente.

La propuesta presentada contribuye en este sentido mostrando una forma de incentivar al
alumno de la necesidad de recurrir a la Matematica para la solucién de algunos problemas
especificos de su propia disciplina, asi como que valore la importancia de la Matematica
como herramienta en la resolucion de problemas.

Esta propuesta no puede lograr por si misma lo antedicho si esta presentada de manera aislada
es decir, si no es parte de una metodologia de trabajo iniciada desde el primer curso de
Matematica. Para lograr el propésito antedicho, el docente debe plantearse formas alternativas
de desarrollo de sus clases que incluyan actividades que muestren al alumno la necesidad
construir nuevos conocimientos o nuevas metodologias de trabajo.
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